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SÉANCE DU LUNDI 31 MAI 1937. 


PRÉSIDENCE DE M. Aimé COTTON. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE, 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. le Professeur Dan La Cour, 
Président de l’Union internationale de Géodésie et Géophysique, qui 
assiste à la séance. 


Notice nécrologique sur Louis Ravaz (1863-1937), 
par M. Gusrave Moussu. 


Louis Ravaz, qui vient de disparaître à l’âge de 74 ans, fut, depuis 
30 ans, l’une des personnalités scientifiques les plus en vue et les plus 
hautement appréciées dans les milieux agricoles et viticoles surtout. 

_ Ancien directeur de l'École d'Agriculture de Montpellier, Membre non 
résidant de l’Académie d'Agriculture de France, Correspondant de l’Ins- 
titut pour la Section d'Économie rurale, Ravaz eut une carrière admira- 
blement remplie et particulièrement brillante. Elle fut en effet jalonnée 
de découvertes scientifiques fertiles en applications pratiques et résultats 
heureux pour la prospérité et la fortune de ceux qui s’adonnent à la culture 
de la’ vigne. Sa notoriété était très grande dans toute la région du Sud- 
Ouest, dans ce que l’on est convenu d’appeler le Midi viticole et par 
extension dans toutes les régions où l’on cultive les vignes françaises. 
__ Après Pierre Viala, dont il fut le collaborateur et l'ami, c'était assurément 
Pautorité scientifique la plus appréciée en matière de Viticulture. Il s'était, 
- très Jeune, imposé à la confiance des vignerons les plus expérimentés et les 
plus avertis par l’importance de ses découvertes, durant une période de 
crise viticole qui avait jeté le désarroi un peu partout (crise phylloxérique) 
et accumulé des ruines dans des régions entières. Aussi était-il écouté, sinon 
-C. R., 1937, 1% Semestre. (T. 204, N° 22.) 114 
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comme un oracle, du moins comme l’un des grands maîtres à qui l’on peut 
faire confiance en toutes circonstances et en cas de péril cultural. 

Les différentes étapes de sa carrière peuvent être résumées comme suit : 

Né dans l'Isère, en 1863, ses aptitudes et ses préférences natives l’orien- 
tèrent vers la vie rurale et l'étude des questions agricoles. | 

En 1880, il entrait à l'École d'Agriculture de Montpellier, s’y faisait 
remarquer tout de suite par des qualités multiples qui le plaçaient déjà 
hors rang, si l’on peut employer cette expression; et en 1886 son vœu le 
plus cher se trouvait réalisé. Il devenait préparateur de la chaire de Viti- 
culture. Son premier séjour à Montpellier, en cette qualité, ne fut cepen- 
dant que d’assez courte durée. En 1888, il était appelé à la direction de la 
Station. viticole de Cognac, fondée par le Comité de Viticulture de cet 
arrondissement. 

On eût pu craindre que le jeune âge de ce titulaire, le manque d’une 
assez longue expérience des choses de la pratique, et même aussi d’un 
séjour prolongé dans un laboratoire de recherches, lui rendissent l’accom- 
plissement de sa mission particulièrement difficile; il n’en fut rien, car bien 
vite il montra que la hardiesse et l'originalité des conceptions suppléent 
parfois, fort heureusement d’ailleurs, aux hésitations que peut faire naître 
une trop longue pratique. 

Les vignes des Charentes avaient été détruites par le phylloxéra, on 
cherchait les moyens de les reconstituer. Avec enthousiasme Louis Ravaz 
se mit au travail, très scientifiquement et non pas à l’aveuglette, en prenant 
pour point de départ l’état des connaissances acquises sur les vignes améri- 
caines, sur leur comportement suivant la nature des sols, sur leur résistance 
en terrain crayeux, etc. Et 1l montra rapidement qu'il était possible de 
rendre au pays partie tout au moins de sa prospérité d’anlan en recon- 
stituant le vignoble de l'Ouest. C'était le succès, et avec lui une réputation 
naissante très justement méritée. 

En 1897, Ravaz devenait professeur de Viticulture à l’École de Montpel- 
lier. Il sut donner à son enseignement une autorité et un éclat tels qu’en 
parlant de l'École d'Agriculture de Montpellier, on y substitua bientôt 
l'appellation courante de Grande École nationale de Viticulture. 
Peut-on faire un plus bel éloge du maître qui par son prestige avait donné 
à son enseignement une prédominance si marquée que la dénomination 
d'École de Viticulture s'était imposée sans autre considération. 

De professeur, Ravaz devint directeur. C’est en cette qualité qu'il prit 
sa retraite, emportant de tous ceux qui l’on connu, estime et considération. 


SÉANCE DU 31 MAI 1937. 1599 


Toute sa vie fut consacrée à l’études des problèmes économiques se 
rattachant exclusivement à l'exploitation de la vigne; il fut le grand 
conseiller technique, le grand consultant si l’on veut, de tout le Midi 
viticole, 

Sa réputation franchit nos frontières, ses vues et ses écrits furent aussi 
appréciés à l'étranger que chez nous, parce que s’il existe des conditions 


de production propres à chaque pays, il en est aussi d'ordre plus général, 


qui se retrouvent les mêmes sous tous les climats. Plusieurs de ses ouvrages 
furent traduits en langues étrangères. Les publications de Ravaz furent 
très nombreuses, témoignant d’une activité qui ne s’est jamais ralentie ; 
elles sont réparties dans nos journaux techniques, tout spécialement dans 
la Revue de Viticulture, dont il fut longtemps le collaborateur et dans {e 
Progrès Agricole et Viticole dont il devint le co-directeur. 

Parmi les grands problèmes qui ont occupé sa carrière, il convient de 
placer en première ligne la reconstitution des vignobles des Charentes, 
qui a consacré sa réputation de grand maître en Viticulture, car c'est de la 
station viticole de Cognac que se sont envolées les notions et les précisions 
permettant la reconstitution du vignoble charentais : 

En prenant possession de la station viticole de Cognac, L. Ravaz savait, 
par les publications de P. Viala, que les vignes américaines utilisées 
comme porte-greffes, pour la reconstitution des vignobles français, ne 
s’'adaptaient pas toutes, tant s’en faut, à nos différents terrains; qu’en 
particulier il n’en existait que très peu d’aptes à végéter et à pros- 
pérer en terrains calcaires. C’était un problème d’ordre pratique à 
résoudre, surtout pour la région crayeuse des environs de Cognac. 
LE. Ravaz chercha et trouva, en créant pour études et essais comparatifs, 
des champs d'expérience et de démonstration. Rien de plus simple, de 
plus logique et de plus naturel, peut-on dire aujourd’hui; encore fallait-il 
y songer, en établir le plan de recherches sur des bases bien déterminées, 
en poursuivre la réalisation. La réputation des champs d'expériences de la 
station viticole de Cognac fut assez vite établie, de nombreux visiteurs, 
curieux, incrédules ou intéressés en firent le pélerinage. Ils en repartirent 
convaincus par la démonstration. La possibilité de replantation en terrains 
calcaires à teneurs variables était établie; d’où la possibilité de reconstitu- 
tion du vignoble charentais, et d’autres vignobles aussi. C'était, tout à la 
fois, une victoire scientifique et une victoire pratique d'importance. Il n'en 
fallait pas plus pour faire monter L. Ravaz dans la chaire de Viticulture de 
l'École de Montpellier, en 1897, nomination pleinement justifiée. 


| 
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Homme de laboratoire et praticien habile, L, Ravaz a publié des études 
remarquables de précision sur le black rot, le rot blanc, la mélanose, la 
brunissure, le court-noué de la vigne et d’autres maladies encore. 

Son ouvrage sur les vignes américaines, leur adaptation à nos différents 
sols, leur résistance au phylloxera et à la chlorose, leur greffage, leur 
culture etc., a toujours fait autorité. 

Mais ce qui a, si possible, encore élargi sa notoriété, c’est la publication £ 
de son livre sur le mildiou de la vigne, ouvrage classique par excellence, 
qui a été le point de départ de la création des stations d'avertissement pour 
viticulteurs. Étant arrivé à préciser les conditions climatériques, ou mieux 
météorologiques (chaleur et humidité), qui règlent le départ de la germina- 
tion des spores d'hiver du mildiou, Ravaz en arriva à cette déduction qu’il 
était facile, dans une station de recherches viticoles, de prévoir 6 à 7 jours 
à l'avance les invasions dites explosives du mildiou. Il en découlait, du point 
de vue pratique, qu'il devenait possible d’avertir en temps utile les viticul- 
teurs d’une région de la menace qui pouvait frapper leur vignoble; d’où 
l’idée de création des stations d'avertissement qui rendent de si grands ser- 
vices en régions viticoles. La lutte contre le mildiou de la vigne est devenue 
une lutte vraiment scientifique, infiniment plus économique que les 
anciennes méthodes. On ne traite préventivement (sulfatages) que quand 


il le faut et comme il le faut. 


Pierre Viala et Louis Ravaz ont enfin, par leurs études sur les vignes 
américaines, les porte-greffes, les producteurs directs et hybrides produc- 
teurs directs, jeté les bases de ce que l’on a appelé la Vraculiture nouvelle. 
C’est dire que rien n’est jamais définitif, que la science agricole et viticole 
est en marche continue, tout comme les autres sciences, que les prévisions 
des grands maîtres d’une époque font naître des espérances d’avenir chez 
ceux qui s'intéressent aux nouveautés. Ravaz a été dans sa spécialisation un 
maître éminent dont l’œuvre stimulera le zèle de ses successeurs; car le 
travail vers le progrès restera toujours, il faut l’espérer, l'honneur de notre 
race. Æ 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration logique des équations 


différentielles linéaires; réduction du groupe. Note de M. Juies Dracn. 


On a vu dans une Note récente (') comment s'obtient, pour une équation 
différentielle linéaire à coefficients rationnels en +, l'essentiel de la théorie 


(:) Comptes rendus, 204, 1937, p. 1449. 


à 
CRE 
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classique de M. Émile Picard [existence du groupe de rationalité T, sa 
détermination en partant du système résolvant projectif pour les invariants 
de L qui admet une solution rationnelle en x et une seule, etc. |; le lecteur 
est prié de se reporter à celte Note pour les notations et pour ce qui suit. 

a. Réduction du groupe de rationalité. — Le groupe l étant trouvé, les 
propriétés des éléments Y,, ..., Y, attachés à T dans [R, |, sont mani- 
festées par une réduction théorique de F. Soit un polynome Q(x, Y) 
les Oz, Y,, 5,0%, V,, ..., Y7")] qui ne s'exprime pas comme 
polynome à l’aide d’un autre 7(æ, Y) avec des coefficients rationnels; con- 
sidérons l'expression a(x)Q où a est rationnel et arbitraire, désignée à 
nouveau par Q, et faisons la transformation Y;—X4;;,y,, où les ;, sont 
quelconques. On aura | 


Q(x, Y)= Emo) nj(&, y) =2M;n;(æ, Y), 


où le nombre des m;, coordonnées de Q, dans le groupe général G,, est 7ni- 
nimum. La forme de Q est conservée par le passagé des y aux z, y, = Ebyz,, 
qui donne Y;— 2,2, avec y — Eu;,b,, lorsque l’on a mn;(ax)— m;(Yx); on 
déduit de là m;(y4ÿ= Eu bi) mais) et aussin,(æ, Y) = Eu,(b;) n(æ, 3). 

Supposons maintenant que les x; satisfassent aux équations (A), 
bn Cire) Lo — Lo (ax) L, = 0 [ou encore que les Y; satisfassent aux équa- 
tions (S:) Z(YPT))=w,(z)L(Yf9)] on peut rédurre l'expression de 
Q(æ, Y)de manière à n’y garder que des dérivées paramétriques pour (S;), 
et des dérivées principales d’un degré plus petit que celui où elles figurent 
dans (S,). Cette réduction est la même que celle de la transformée de D 
par les équations transformées de (S.); on peut d’ailleurs faire cette 
dernière d’abord. A l’égard du polynome réduit Q, aucune combinaison 
De;[m; (ax) —M,;] ne s’annule plus en vertu des équations (A), c’est-à- 
dire qué les m;(œx) distincts sont en méme nombre 6 que lorsque les «;, sont 
arbitraires. La réduction des m1; résulte de (A) seul. 

Si l'on écrit dQ/dx = 2m;(ax) X(n;), . .., il faudra dériver 6 fois pour 
éliminer les m;, ce qui donnera pour Q une équation linéaire d'ordre 5. 
Les coefficients de l’équation sont des quotients de déterminants, multipliés 
par un même facteur quand on passe d’une solution y de (S,) à une 
solution z; ce sont donc des invariants de [', c’est-à-dire des fonctions 
rationnelles de +. Les équations précédentes donnent alors 

TRE) 


Mbemi(au) = An y) QE Ana: 7) He: + Àj,o=1(%, Y)e » 


et si l’on tient compte du fait que les équations (A) de l n'’interviennent 


+ 


\ 
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pas pour le polynome réduit, on peut y regarder les «;, et les y comme des 
arbitraires. On peut donc faire y,=1, y,=1,..., y} "=1, tous les 
autres y,” étant nuls, ce qui donne ay= Yet: 


; < dQ d510 
(a) mj( Yi = an(2)Q + 4m) SDS te re 


c'est-à-dire les ineartants différentiels du sous-groupe H de F, qui conserve 
la forme de Q, exprimés avec Q et ses dérivées, les 4;; étant rationnels. La 
dérivée dm;/dx s’exprimera de même, donc linéairement avec les /»n;; cela 
donne le système résolvant linéaire pour les invariants de H, quand les Y 
subissent les transformations de F. [Cette méthode aurait pu être employée 
pour le système résolvant des invariants relatifs de F dans G,.; appliquée à 
une équation QR — P — o elle définit le groupe de R.] 

‘Le groupe H, conserve tout transformé de Q dans F', il est donc un sous- 
groupe énvartant de l', dont les invariants »1,(Y}") subissent les transfor- 
mations linéaires du groupe, isomorphe à T', défini par les (b;,); c’est le 
groupe l/H. La connaissance de Q, ou des m;(Y!"), réduirait F au 
groupe H, défini par (A) et m,(ax) = M;, qui conserve la forme de Q- 
Bien entendu les m; sont liés entre eux et aux /,/l,, par des relations 
algébriques D,(m,, ..., m,, Li, ...,L)=—0 qu'on pourra réduire. 

Si H n’est compris dans aucun sous-groupe invariant de |’, le groupe T/H 
est simple (sans sous-groupe invariant). Des raisonnements basés sur les 
propriétés générales des groupes et la réalisation effective de leurs trans- 
formations amènent à associer à tout groupe | une suite normale 
T, H, H,,...,H,G, ...,L, 1 où chaque groupe est invariant maximum 
dans le précédent; les groupes l'/H, H/H,, ..., L sont sémples: il leur 
correspond des systèmes conduisant des invariants de l à ceux de H, puis 
de H,, etc. Si, dans la suite, H,,..., H;ne sont pas invariants dans F', mais 
si G l’est, les groupes quotients H/H,, . .., H;/G sont zsomorphes et peuvent 
s’échanger (‘). | 

b. Système de deux équations différentielles. — Soïent 


F(y)= yep +. +my=o et G(s) = gate ge 0, 


deux équations à coefficients rationnels dont les groupes de rationalité sont 
respectivement l'et H, définis par les systèmes 


(S:). ln(ouix) — la) on(&) = 0, (T,) m;(Bax) eu mo(Bax) Ex) 0, 


(:) Cf. E. Vessior, Ann. Éc. Norm., 9, 18092, p. 197; 21, 1904, p. 9. 
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où ay Y 1), 6, — Z 1), Étudions le calcul simultané sur les Y et les Z. 
1° Si le système (S,, T,) est irréductible, aucune distinction n’est possible 
entre les couples (Y, Z); les transcendantes Y,,..., Y,etZ,,...,/,sont 
étrangères. 2° Si le système (S,, T,) est réductible, on considérera les sys- 
tèmes irréductibles réguliers vérifiés par un couple(Y, Z), c’est-à-dire ceux 
qui renferment pour chaque ordre de dérivation d’abord le nombre 
maximum d'équations en Ÿ, puis le nombre maximum d’équations en 7, 
enfin pour lesquels une résolvante de Galois formée avec les dérivées prin- 
cipales a le degré le plus petit. On peut supposer qu’à l’aide de (S;)et (T,) 
on ait réduit algébriquement les équations du système à ne renfermer que 
certains éléments : paramétriques, ou principaux d'un degré fixé; cette 
réduction se conservant quand on fait sur les Y etles Z une transformation 
linéaire générale en tenant compte des transformées de (S,) et (T,). 
S1 le système irréductible (Z) comporte À équations f(x, Y, Z)—o, 
nous posons P(x, Y, Z)—Zu;/f;, les u; étant rationnels en x et arbitraires 
et la transformation Y;=— Xu;,y, donne 


P(a, Y, Z)=Èa;(ax)2;(7, y, 2), 


3 


où les a;(«;,) sont les coordonnées de P dans G,.. Ce sont aussi les coordon- 
nées de P dans l'; une réduction de leur nombre au moyen de (A) entrai- 
nerait une réduction de P à l’aide de (S,). La réduction des a; peut se faire 
avec (A) seul. 

Le nombre des équations distinctes P —0, dP/dxæ =0, ... est tou- 
jours h; le nombre des coordonnées de P est (+1). Il ne peut être plus 
petit; il s’'ensuivrait une relation au moins entre les y quelconques et les Z 
déterminés. [l ne peut être plus grand; on en déduirait plus de h relations 
entre les Y et les Z. On a donc 

nes — 0:22) CT TR) 
où l’on peut prendre pour 4,(x;,) soit 1, soit une puissance de | «;;|. 
Ces équations regardées comme transformées de (2), par une transforma- 
tion des Ÿ, Ÿ’,..., où les à, y, y’, .. sont quelconques, donnent en posant 


Va 1, J,—1, ..., JU —1, les autres y!” étant nuls, c’est-à-dire 
_ax= Y}°", des équations 
a CLEA ) ) 
Z ne — 0j(x, Z 
+ ) a (Ye 0) i( ; » 


c'est-à-dire les invariants d’un sous-groupe [°,, invariant dans |’, exprimés 
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au moyen des Z. L'adjonctiondes Zréduit donc là F,, c'est-à-dire produit 
le même résultat que celle des invariants a;/a,; la réduction est théorique. 
Si l'on applique la même méthode à la combinaison Q = £v;a;Ja; — Ev;0; 
en transformant les Z par Z;— XB;,:;,, on obtiendra au second membre, en 
dérivant (h—1) fois [il y a toujours 4, coordonnées, sans-quoi on élimi- 
nerait les 2, ou l’on obtiendrait plus de h équations |, les invartants d’un 
groupe H, invartant dans H, exprimés avec les in$ariants de V,. Car les déri- 
vées du premier membre gardent la même forme, chaque dérivée da ;/dæ 
s'exprimant linéairement avec 4,, a, .. y ns à 
ce. Utilisation de relations connues. 
tions /;(æ, Ÿ )—o vérifiées par un Sie fondamental de FC) —0 [en 
posant P — Euifi(æ, Y) et Y;:—=Zaxyx, d'où PLAN, y),-on 
déduit de là si le nombre des coordonnées /,,(&) est (o +1), e équations 
distinctes, (02 k) résolues sous la forme (ot) — Q,(æx, y), (ax), c’est- 
à-dire aussi les invariants /,/l,— L,,/L, du groupe qui conserve la forme 
de P — 0, exprimés rationnellement avec æ, ou bien un système équivalent 
pour les y. 
Remarques, — L'expression D, telle que dD/dæ —— p, D, et ses puis- 
sances n’ont qu'une coordonnée; les fonctions linéaires d’une solution y, 
et de ses dérivées en ont nr. Un polynome f(x, y,, ..., y,) d'ordre zéro en 
a au moins 27. 


d. Extension du domaine de rationalité. — Tout ce que nous venons de 
dire subsiste quand au lieu de [R,], on considère un domaine | R} formé 
des fonctions rationnelles de x et de certains éléments o,(æ), ..., e(æ) 
définis uniquement par un système différentiel (5), d'ordre quelconque, 
formé d'équations rationnelles entre æ, les © et leurs dérivées. Si (o) est 
trréductible, on en déduit une expression unique pour chaque élément 
de[R];si(c) est réductible, il faut le compléter par des relations W,Æ£0, 
où les W'; sont toujours des polynomes en æ#, ©, o', ..., de manière à ce 
que tout élément de [R] soit bren défini, La première extension de [R, | 
conduit à un domaine algébrique; s'il est de Galois, la variable æ peut 
varier de manière quelconque; sinon le champ où + varie est limité. 

Ces conditions peuvent n'être remplies que dans une partie du plan 
des æ, par exemple au voisinage des points singuliers de l’équation. 
ue [R] renferme des indéterminées À, 4, .…, f(A), g(u), A(X, u), …; 
il faut les définir avec la même précision, l'étade des y; comme fonction 
de À, p., ... est un nouveau problème. … 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Catalyse de la réaction de Cannizzaro par le nickel 
et le platine actifs. Application à quelques aldoses. Note de MM. Marcez 
Dezépine et Ava HoREau. 


Dans notre travail sur l'hydrogénation des corps carbonylés par le 
nickel Raney, en présence de soude, nous avons incidemment signalé que, 
dans le cas des aldéhydes, il se formait une certaine quantité de l'acide 
correspondant à l’aldéhyde, ce qui fut attribué à l’existence d’une réaction 
de Cannizzaro (!}. Il était naturel de se demander si cette réaction dépen- 
dait ou non de l’hydrogénation. Elle en est indépendante; nous l'avons 
vérifié avec l’aldéhyde formique, Paldéhyde butylique, l’aldéhyde ben- 
zoïque, le galactose, le glucose et l’arabinose. Certes, les trois premiers 
aldéhydes sont capables de subir la réaction de Cannizzaro sans catalyseur, 
mais le nickel l’accélère énormément ; quant aux aldoses, unetelle réaction 
n'avait jamais été signalée à leur égard, malgré les nombreux travaux ayant 
trait à leurs transformations sous l’influence des alcalis. En la provoquant 
par la présence d’un catalyseur, on apporte donc une nouveauté qui se tra- 
duit ainsi : avec de la soude et un aldose en présence de nickel, on hydro- 
gène l’aldose en ite (itol) et on loxyde en acide-onique. Il est certainement 
remarquable de transformer ainsi du galactose, par exemple, en dulcite, 
à la température ordinaire sans apport d'hydrogène. 

Nous ne rapporterons ici que les faits essentiels, les détails devant se 
trouver dans un autre Recueil. 

Soit le cas de l’aldéhyde formique. Alors que l’action de la soude N/2 ne 
donne qu'une transformation de 5o pour 100 environ en 30 heures, d’ après 
la réaction déjà étudiée par l’un de nous (?), 


2CHIOETONa = CIFOH+H.COK, 


si l'on ajoute 45,5 de nickel Raney pour 3° d’aldéhyde en 100°" de soude 
N/2, la réaction est complète en 70 minutés, ayant d’ailleurs atteint 
97 pour 100 dans la première demi-heure. Au début, une petite quantité 
de soude disparaît pour ainsi dire instantanément. 

Si l’on prend de l’aldéhyde butylique en présence de nickel, on trouve, 
après deux heures, que deux molécules opposées à une de soude con- 


M. Dezépins et À, Horeau, Bull. Soc. Chim., 5° série, k, 1937, p. 31. 
M. Derépine, Comptes rendus, 19h, 1897, p. 1454. 
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somment 70 pour 100 de cette dernière. On peut extraire des produits de 
la réaction de l’acide butyrique et de l’alcool en rapport avec la disparition 
de la soude. De même, l’aldéhyde benzoïque donne assez rapidément alcool 
et acide correspondants. 

Nous nous sommes alors adressés aux aldoses susmentionnés : galactose, 
glucose, arabinose. Leur choix a été fixé par ce que les données connues 
devaient nous permettre de déterminer assez rapidement la nature de la 
réaction dominante. 

C’est ainsi qu'avec 18‘ de galactose, 4*,5 de Ni, 100" de HONa Np2, 
on constate après 6 heures d’agitation qu'il n'y a plus à l’état libre que 
30 pour 100 de la soude primitive, alors que sans nickel la disparition est 
insignifiante après 24 heures. Du milieu réactionnel on extrait sans diffi- 
culté de la dulcite en nature ou de l’acide galactonique (sous forme de sel 
de cadmium ou de sodium). 

Des expériences similaires avec le glucose ont permis d'obtenir la 
sorbite après transformation en dérivé benzylidénique, puis de la caracté- 
riser en tant que triformal fusible à 206°, tandis que la présence de l’acide 
gluconique était démontrée par la formation de son sel d'ammonium fusible 
à 153° et de sa phénylhydrazide fusible à 200°, 

Avec l’arabinose, on a obtenu l’arabonate de calcium à 5OH®. 

Dans toutes ces expériences, les liqueurs restent absolument incolores, 
tandis que l’on sait avec quelle facilité les solutions alcalines des oses 
jaunissent. | 

A la suite de ces essais avec le nickel, nous en avons fait d’autres en 
employant le platine Vavon. Ce catalyseur a conduit à des résultats bien 
curieux. À son contact, les aldéhydes en milieu alcalin dégagent plus ou 
moins d'hydrogène, la réaction de Cannizzaro étant accompagnée de la 
destruction d’une partie de l'aldéhyde d’après l’équation 


R.CHO + HONa = R.CO?Na + H?. 


Cette réaction (avec le galactose) peut toucher plus de la moitié de l’aldose 
présent; dans deux expériences différentes, l'agitation étant faite dans 
l'appareil à hydrogénation rempli d'hydrogène avec 18 de galactose en 
présence de 45,5 de nickel et de 10°* de lessive de soude à la dilution 
totale de 110°%, on a vu refluer 1,1 et 1,3 litres d'hydrogène, à raison 
de 10 à 15° par minute. Naturellement, on a récolté plus de galac- 
tonate isolé sous forme de sel de calcium (C°H!'0°}?Ca+ 5 OH}, et moins 


de dulcite que dans une réaction de Cannizzaro. 
/ 


# 
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De semblables déshydrogénations ont été déjà constatées avec le palla- 
dium par Wieland (*), dès 1912, en même temps qu'il montrait qu’on 
pouvait faire accepter l’hydrogène par des corps oxydo-réducteurs tels que 
la quinone, le bleu de méthylène, etc. 

Avec le nickel, bien qu'il ne dégage pas d'hydrogène, nous avons fait 
des expériences en ajoutant à l’aldose (le galactose) un accepteur qui, 
d’après les données thermochimiques, fixe l'hydrogène avec un dégage- 
ment de chaleur supérieur à celui de la transformation de l’aldose en 
polyol; on constate que l’on peut détourner l'hydrogène destiné à la 
réaction de Cannizzaro pour le porter sur des molécules non saturées 
comme l'acide crotonique, l’acide cinnamique, l’acétonitrile. En fait, 
après agitation de l’ensemble : galactose, soude, nickel, corps non saturés 
ci-dessus, on sort des quantités très importantes d’acide butyrique, 
d'acide phénylpropionique et. même de l’éthylamine. Dans le cas d’un 
acide non saturé, on peut écrire 


ROH(OH).(ONa) ER’. CH : CH.CO?Na = R.CO2Na + R’.CH°.CH?.CO?Na. 
Cet ensemble permet des explications que nous résumons comme suit. 
Acceptant l’idée de Schmidt (*), que les catalyseurs, en se combinant à 


Phydrogène neutre, le scindent en H+ et H, la fixation de l'hydrogène sur 
un aldéhyde en présence de soude s’écrira 


R—CH2—OH + HO Na. 


. L’hydrogène H- remplace le groupe (O Na); l'accélération constatée dans 
l’hydrogénation des composés carbonylés (aldéhydes et acétones) serait 
attribuable à ce que H*(O Na) se formerait plus aisément que HT(OHY- 
que l’on aurait en l'absence de soude. 

S'il n’est pas en présence d'hydrogène, le catalyseur est capable de 
soustraire ces mêmes ions hydrogène à l’aldéhyde sodé 


\ ; HHr 
rio = CR Pas RON H+. 


Ainsi se forme l'acide aux dépens de l’aldéhyde, supposition déjà faite 


(*) Ber. d. chem. (res., &5, 1912, p. 2606. 
(®) Ze 7. physik. Chem., 118, 1925, p. 193. 
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par Wieland (loc. ctt.), mais en formulant H°? au lieu de H* et H=. Si 
l'hydrogène détaché par le catalyseur se fixe sur l’aldéhyde même, on a la 
réaction de Cannizzaro (acide et alcool); c'est ce qui se passe avec le nickel. 
Mais si la fixation n’est pas assez rapide, les ions se recombineront plus ou 
moins et de l'hydrogène se dégagera en nature; c’est ce qui-se passe avec le 
platine. Si, enfin, comme nous l’avons constaté avec le nickel, un autre 
accepteur est présent, tel que l’acide cinnamique ou l'acide crotonique, il 
pourra capter l'hydrogène au détriment de l’aldéhyde. 

La supposition relative à la forme sous laquelle l'hydrogène est soustrait 
à l’aldéhyde trouve un appui sérieux dans un travail de Müller (°}), qui a 
montré que l’électrolyse d’une solution d’aldéhyde formique dégage autant 
d'hydrogène au pôle positif qu’au pôle négatif, si l’on se place dans des 
conditions déterminées. 


M. Grorces UnBaix fait hommage à l’Académie d’une réédition des 
Leçons de Philosophie chimique, par J.-B. Dumas, pour laquelle il a écrit un 
Acant-Propos. 


ÉLECTIONS.  - 


L'Académie procède par la voie du scrutin à l'élection d’un Membre de 
la Section de Géométrie en remplacement de M. £. Goursat décédé. - 
Le nombre de votants étant 53, 


M::Paul Montel obtient raser de 51 suffrages. 
NM. René Garner enEne nesReerrse I » 
M. Paul Lévy: » SAR ARMES PME 1 » 


M. Paur Moxtez, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. FA 

Son élection sera soumise à l’approbation de M. le Président de la 
République. 


(5) Ann. der Chem, h20, 1920, p. 24r. ci 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecréTaiRe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Louis Route. Les Poissons et le monde vivant des eaux. Études Ichthy0o- 
logiques et Philosophiques. Tome dixième. La Physiologie biologique et 
l'Économie générale du monde vivant. 


2° E. Secux. Duptères. Fasc. 8 de la Faune de la France (présenté par 
M. L. Bouvier). 


GÉOMÉTRIE. — Sur la reconstitution de l’ensemble des corps convexes de 
l’espace à n dimensions à partir de certains sous-ensembles bases. Note de 
M. Pauz Vincensini, présentée par M. Jacques Hadamard. 


1. Considérons l’ensemble (&) des corps convexes fermés et bornés de 
l'espace euclidien à # dimensions, limités par des surfaces admettant en 
chaque point 7 —1 rayons de courbure principaux finis et non nuls. J’ai 
été amené à constater que (&) peut étre déduit géométriquement de certains 
sous-ensembles bases (&,). Tous les (&,) présentent le même degré de géné- 
ralité'et, par un procédé uniforme, chacun d’eux peut servir à la reconsti- 
tution complète de (&). Cette reconstitution est basée sur la considération 
de séries linéaires de corps convexes indéfiniment prolongeables dans un 
sens, introduites dans une Note antérieure ("). 

2, Soient Cet C deux corps convexes de frontières S, S', définissant la 
série [C, C’]. SiH et H' sont deux hyperplans tangents à S et S’ (parallèles 
et également situés), l’hyperplan H;, parallèle à H, H', dont le rapport 
algébrique des distances à H, H' est un nombre fixe À, enveloppe une cer- 
taine surface S;. Si À <o, S; est convexe et limite le corps C; de la série 
[G, C’|. En particuher, le corps 2C_, (homothétique de C_, dans une 
homothétie de rapport 2) est convexe : ce corps est le corps somme de C et 
C'. Dans la suite, nous désignerons par #C l'homothétique de C dans une 


(*)- Comptes rendus, 201, 1935, p. 761. 
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homothétie de rapport #, et par C, + C, la somme de deux corps convexes. 

Si la série [C, C’] est indéfiniment prolongeable dans le sens C-+ C, 
tous les corps C;(À > 1 sont convexes. 

Désignons par A et A’ les largeurs de C et C’ dans une même direction 
quelconque ; A; étant la largeur d’un corps quelconque de la série [C, C/] 
ou de son prolongement, on a A, = A— ÀA'}1— À. 

Rappelons que les corps convexes admettant pour domaine vectoriel un 
corps convexe centré quelconque D, sont ceux qui admettent même largeur 
que 1/2D dans toute direction. 

3. Montrons comment on peut transformer l’ensemble (e), des corps 
convexes admettant pour domaine vectoriel un corps D, en l’ensemble 
(e) des corps admettant pour domaine vectoriel un corps D’ (non homo- 
thétique à D). Soit C un: corps quelconque de (e),. Envisageons le corps 
convexe 

de = 9 KD'+ “D (k, À So). 
Donnons à # une valeur fixe quelconque inférieure à un. On démontre 
que, si l’on détermine #' de façon que le rayon de courbure principal 
minimum sur la frontière du corps (4'D') soit supérieur au rayon de 
courbure maximum sur celle de C, la série [ C, Ê] est indéfiniment prolon- 
geable dans le sens C >. Supposons #' ainsi déterminé et considérons le 
corps C,, de la série prolongée. Ce corps est convexe et sa longueur est 
A,x—=(2— #/2A)/(1—#), à et A étant les largeurs de E et de D dans une 
direction quelconque. Si A’ est la largeur de D', on a 


82 KA'+ FA, d'où due 


Les corps C,, et D’ ont, dans toute direction, des largeurs proportion- 
nelles; il en résulte qu’à une homothétie près (que nous négligerons), 
C,x admet D' pour domaine vectoriel, et appartient par suite à l’en- 
semble (e),. 

On vérifie sans peine que tout corps de (e),, se déduit, par la construc- 
tion précédente, d’un certain corps de (e),. La construction fournit par 
suite un procédé de trans formation des ensembles (e), les uns dans les autres. 

4. Considérons maintenant, dans l’ensemble (&) des corps convexes de 
l’espace admettant, en chaque point frontière, r —1 rayons de courbure 
principaux, le sous-ensemble (&,) somme des deux ensembles (e), et (y) 
suivants : 
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a. est un ensemble (e), particulier arbitrairement choisi, par exemple 
l ‘ensemble des corps de largeur constante ; 

(y) est l’ensemble des corps centrés. 

Au moyen des seuls corps de (&,)on peut construire tous les corps de 
l’ensemble total (8). En effet, d’une part tout corps de (&) appartient à 
un (eh déterminé, défini par un certain corps centré D de l’ensemble (y), 
et d’autre part la construction du n° 3 permet d'obtenir tous les corps 
de (e), à partir de (e), et du corps D. 

Ainsi, conformément au résultat annoncé, chacun des ensembles 
(&)=(eh +(Y), obtenus en choisissant pour (e), l’ensemble des corps 
convexes admettant pour domaine vectoriel un corps quelconque D de (7), est 
la base d'une reconstitution complète de (&). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur un théorème de M. Mandelbrojt. 
Note (!) de M. Annaun Densoy, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Je voudrais ajouter quelques corollaires au remarquable théorème 
énoncé par M. Mandelbrojt (?). J’utiliserai ci-après les notations du 
même auteur. Soient 


(1) ) 


(ere £(z )=a + % +. +— ARE 
Soient Cle cercle deconvergencede la série(2), Rson rayon, E, l’ensemble 
des points singuliers de g situés sur C; C’, R’ — 1/R, E; les élément ana- 
logues relatifs à (1). Soit E, l’ensemble des points singuliers de £(2) situés 
sur un cercle auquel nul point de E, n’est extérieur. Et de même E sera 
l'ensemble des points singuliers de f(z) situés sur un cercle contenant à 
-son intérieur l’origine et nul point de E. (En réalité il s’agit des singula- 
rités des fonctions analytiques f et g prolongées au plus une fois.) 
Il. La méthode de M. Mandelbrojt fournit non seulement E, (et E,), mars 
aussi E, (et E). 
Soit 0 un argument quelconque. w variant de 0 — 7 à 0 +7, soient © 
et L les nombres respectivement maximum et minimum tels que tous les 


Séance du 24 mai 1937. 
Comptes rendus, 204, ab p. 1456. 
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| 
poiats singuliers de g situés sur C aient leurs arguments © vérifiant 
9<|w—0!£4.(E, est dans l’ensemble des segments de cercle limités par 
une corde et un arc de C d’extrémités angulaires 0 — ©, 0 +0.) 

Soit u — he, h étant réel. Posons 


(3): At) =dithe = a; Cha u Er au”: R(u)=Tim|d,(u)|. 
On a 

[ Ë \' 2 dn(tt) = Œn 07 

(4) 3 Ju 2e + y =2 s!" HU 


dans la région extérieure à la fois aux cercles|z| > Ret|z+u| >R(u). 
g(z) et la série du premier membre ont les mêmes singularités E,, E,, 
sauf si g(z2)—a,+4a,]z:+u. Pour éviter cette exception il suffirait de 
substituer à d,(u) 


N ea \ ES 
CU) dt) =; 


dn(u) = An + Chan u #., RC an put +... + Qu (229). 


Au lieu de d,(u), on peut utiliser 


p=n 


= : 
Cl U) — Ÿ An—p CO pu, 


D'=Ÿ 


si rest un entier posilif. Si |u|<[R, r peut être quelconque. 
Le théorème de M. Mandelbrojt est le suivant : 


(o) SF (0 #)= vos, (0; 0) = cos. 


La fonction d,(u)[et aussi d, ,(u)] est une fonction F,(a,, a,, ..., a,,u) 
satisfaisant au principe de Huyghens sur lequel M. Hadamard à maintes 
fois appelé l'attention. d,(u+u') est la même fonction F, de d,(u), 
d,(u),..., d,(u) et de u'. La. formule (4) le montre immédiatement. 
Supposons L > 0. Le cercle C(— u) de centre — u et de rayon R(u) passe 
par un ou plusieurs points de E, qui forment pour C(— u) l’ensemble 
analogue à E, sur C. Mais le nombre R(u') relatif à ce cercle C(— u) est 
identique au nombre R(uw+ u') relatif à C. On peut donc déterminer sur 
C(— u) les points de E, comme on le fait pour ceux de E, sur C. Posant 
u'— ee", on calculera OR/oe(u + u') pour := +0, ce qui donne une 
combinaison linéaire de 9R/9h(h=+ 0, 0) et de 9R/90(k, 0 Ho). 

Ea particulier, si l'on donne à w' le même argument qu’à u, on voit que 
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OR/oh(hk + 0, 0) et 0R/0h(h— 0, 0) sont les cosinus extrèmes des angles au 
centre des pornts de E, situés sur C(— We. 

Les cercles (z+ he) (3 + he") — R°(h, 0) (0 constant) ont une enve- 
loppe, chacun ayant un point limite commun unique avec les cercles infi- 
niment voisins, antérieurs d'une part, ultérieurs d’autre part. Ces points 
limites sont les points extrêmes de E,, ou leurs symétriques par rapport 
à l'axe d’argument Ü, situés sur C(—u). 

- Étudionsle cas: hinfiniment petit positif, Ô — o, auquel se raménent tous 
les autres, donc la partie e, de E/ voisine de Re, et située dans les régions 


Are, Me Ce, —e<u<. Son. 


R(A, o)—VR + 2R/ coso + k°+ Ah. 


À n’est pas négatif et, d’après le théorème de M. Mandelbrojt, À tend 
vers Zéro avec . Pour que e, n'ait aucun point dans un angle de sommet Re", 
ayant pour l’un de ses côtés le rayon (Re*®, ©e°) et son ouverture supé- 
rieure à t/2, tournée vers les z réels positifs, à faut et il suffit que x —0 
dans un intervalle o <h< 1. 

Si X << CA, la courbure de e, au point Re*® surpasse 1/R. 

IT. De la formule (5) résulte cette proposition : La condition nécessaire et 
suffisante pour que la série (x) n'admette qu'un point singulier sur le cercle 
de convergence est que, pour au moins une valeur de Ô, et dès lors pour toutes, 


DURS OR D. on) Oh). A AT) 
D (+ 0 0)+ 7 (+ 0, 6 JG (os 6 F)=c 


IT. Pour que E, et E, se réduisent au point 1, il faut et il suffit 
que 0R/oh(—0,0)— 1. Soit Za,z" une série vérifiant cette condition. 
D’après un théorème de M. Hadamard, si F(2)= Ya,4,2", lensemble E'(F) 
relatif à F est inclus dans E,, et sous certaines conditions générales, E; (F) 
est identique à E;. Pour la recherche de points de E, on peut donc rem- 
placer tous les a, par les 4,4,. Il est vraisemblable que la même propriété 
est exacte pour l’ensemble E,. Cette remarque peut, grâce à l’indétermina- 
tion des &,, permettre dans certains cas de simplifier le calcul de R(, 6). 


G R., 1937, 1 Semestre. (T. 204, Ne 22.) ; 119 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les trompes à réaction à écoulement 
supersonique. Note (') de M. Josepn Cuarom, présentée par M. Henri, 
Villat. | | 


1 

L'étude de l’augmentation de l’effort de réaction d’un jet propulseur au 
point fixe, du fait de l’adjonction d’une trompe convergente-divergente, 
m'a permis de constater que lorsque les vitesses du fluide moteur dépassent 
la célérité du son et que celles du fluide entrainé s’en approchent, l’aug- 
mentation de la réaction atteint un maximum puis décroit, s’annulle et 
devient même négative, lorsque la pression initiale du fluide moteur conti- 
nue à croître, 

J'ai poursuivi mes recherches avec des méthodes visuelles à l’aide d’un 


= 


P, —p en mm. Hg. > 
A, écoulement schématique au point fixe; a, onde de choc; B, courbe des dépressions sur 
les parois de la trompe; bc, région des vitesses supersoniques dans le fluide entrainé. 


interféromètre mis au point par M. Dupuy qui a bien voulu me mettre au 
courant de l’emploi de cet appareil. Ci-dessus j’ai représenté l’évolution 
des fluides moteur et entraîné déduite de l'étude interférométrique. Les 
constatations faites sont les suivantes : 


(:) Séance du 24 mai 1937. { ï 
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Lorsque le fluide moteur atteint des vitesses supersoniques, l'écoulement 
de ce fluide se fait d’une façon ondulatoire, produisant des gonflements 
successifs de la veine motrice. La section maxima de ce gonflement croît 
avec la pression initiale du fluide moteur et par ce fait diminue la section 
- de passage du fluide entrainé. Lorsque ce dernier atteint des vitesses voisines 

- de la célérité du son, son débit diminue proportionnellement à la section 
de passage minimum. On conçoit que pour une pression initiale déterminée 
du fluide moteur, le gonflement de la veine motrice remplisse toute la sec- 
tion disponible de la trompe et de ce fait le débit entraîné devient nul. Dans 
ce cas au lieu d’avoir une augmentation de la quantité de mouvement ini- 
tiale on aura une diminution de cette dernière. S 

De ces constatations j’ai conclu qu'une modification du profil du diffuseur 
rs posait J'ai trouvé que dans les conditions de fonctionnement envisagées 
c'est le profil divergent- convergent qui convient le mieux. En effet, il 
permet d’avoir dans une large limite des pressions initiales une section de 
passage constante pour le fluide entraîné. De plus il permet d’amortir le 
mouvement ondulatoire du fluide moteur et de diminuer les pertes dues à 
l’onde de choc. 

J’ai fait des essais comparatifs par la méthode de la balance, de deux 


trompes ayant des diffuseurs aux profils précédemment mentionnés, les +: 


sections à la sortie étant de même dimension ainsi que le jet moteur. Les 
résultats obtenus sont résumés dans le tableau ci-dessous. 


Jet moteur . Augmentation de la réaction (pour 100). 
2 Ÿ ————— a © 

Pression motrice Trompe Trompe 
effective en kg/cm°. convergente-divergente. divergente-convergente. 

RDS TS ee HO 7 1,0 

D Sr te a se is 8 6 

D De A ob ere eu Pr nu 3 210 

DR Rnb ete dre See Ven 20 2 : 

0 CL Re EEE mo 7,0 à 

ee FA 0,5 A 

TEE OR OO ES ETES (0) e DS 


D’après ce tableau, on voit que pour les pressions motrices supérieures 
à 3 kg/cm?, le profil divergent-convergent devient nettement supérieur pour 
les dimensions considérées, tandis que, pour les basses pressions, c’est le 
phénomène inverse qu’on observe. 

La présence de deux maxima observée pour 1,5 et3 kg/cm’est due à l’onde 
de choc évoluant dans le divergent de la tuyère de détente du fluide moteur. 


4 
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MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur la solution de l'équation de Schrôdinger. 
Note de M. AssÈxe Darzerr, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans une Note précédente (!) j'ai indiqué une méthode de résolution du 
problème du passage des corpuscules à travers des barrières de potentiel 
dans le cas d’une seule dimension. On en tire comme conséquence la solu- 
tion de l'équation de Schrôdinger. Les notations déjà introduites seront 
employées ici. La barrière qui s'étend de æ, à æ' est divisée en n parties. 
L'équation admet comme solution W';-dans la barrière (æ4, æ,,,) une combi- 
naison linéaire de deux ondes planes monochromatiques d’amplitudes A, 
et B,. Les conditions de continuité permettent d'éliminer A, et B;, et l’on 
arrive à une relation entre AÀ,, B, et À, à l’aide d’une matrice M. Ses élé- 
ments sont des sommes infinies des intégrales, les intégrations s'étendent 
de æ, à æ’. Si l’on élimine les amplitudes de A,, B, jusqu'à A;, B;, on trouve 
une relation entre AÀ,, B,, A4, B, à l’aide de la matrice M, mais les intégra- 
tions s'étendent de æ, à æ,. Donc A;et B;s’expriment comme des fonctions 
de æ,, c’est-à-dire de æ, et la solution W', de lPéquation dans la bar- 
rière (æ4, æ,:,) sera une solution exacte de l’équation dé Schrôüdinger, 
valable pour toutes les valeurs de æ entre æ, et x’. En faisant le passage 
L,>— D,æ > + œ, la solution W dans la barrière devient la solution de 
l'équation pour tout æ. 

SiU(æ)= æ(U (x)}est l'énergie potentielle), il en résulte que W(æ)=o, 
ce qui entraine (comme dans le cas du paradoxe de l’oscillateur harmo- 
nique) des valeurs nulles de W pour des valeurs finies de æ. On trouvera 
des valeurs finies de W° pour certaines valeurs de l'énergie E : ces valeurs 
propres. Donc le problème des valeurs propres est ramené à un problème 
de maximum par rapport au paramètre E. 

Cette méthode de barrières peut être appliquée à la solution de l'équa- 
tion de Schrôdinger pour x corpuscules en mouvement quelconque. Con- 
sidérons d’abord deux corpuscules différents (x) et (y) en mouvement sur 
une ligne droite OX, entre x, et x’. Leur énergie potentielle est de la 
forme U=U,(x)+U,(y)+U,,(æ— y). Divisons æ,+' en n intervalles. 
À un moment donné les corpuscules se trouvent.respectivement dans les 
intervalles (œ4, 41) bte PNR IE, T, R)-Où peut considérer 


(:) Comptes rendus, 204, 1937, p. 558. 


E- 
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que (æ) se meut dans une barrière élémentaire de base æ,., — x, et de 
hauteur À, —=U,(x,) + U,,(æx,— y,)/2. De même est dans une bar- 
LE 4 


_rière de base y,,, — y, et de hauteur uw; = U,(y:)+U,,(æ,—y1)/2. Donc, 


pour de petits déplacements des corpuscules, chacun d’eux se meut dans un 
champ constant. Les deux mouvements se séparent, et l’on aura une solu- 
tion VW’, , de l'équation 


Wer(æ, y) = (Are tre Breithir) (Get + Diet), 


où d}, 87 mp), Pi,—87mh(o—u:); p est la 
constante de séparation. Quand (x) passe de la barrière (æ,, æ,.,) dans la 
barrière (æ,,1, æx::), Wir et sa dérivée par rapport à x doivent être 
continues pour æ —%y.,(#— 1,2, ..., n—1). Ainsi se trouve une suite 
de relations linéaires entre les amplitudes A, et B;: Comme dans la Note 
précédente on trouve À,, B, en fonction de À,, B, à l’aide d’une matrice M, 
exactement de la forme étudiée. Ses éléments sont des fonctions de x et 
de y, mais les intégrations sont effectuées sur x. 

Les mêmes raisonnements peuvent être faits sur (y). La fonction W',,et 
sa dérivée par rapport à y doivent être continues pour y—y/({—1,...,n). 
On trouve donc C,, D, en fonction de C,, D, à l’aide d’une matrice 
N—}n,,8| (axÿ—1, 2) de la même forme que M. Les n,3 sont des fonctions 
de x et de y, les intégrations sont faites par rapport à y. 

Les intégrales dans les éléments de M et de N sont étendues de x, à x’. 
Mais si l’on calcule A;, B, et C;, D, respectivement en fonction de A,, B, 
et Co, D,, les intégrations dans les éléments des matrices correspondantes 
seront étendues de æ, à x, respectivement de x, à y, et Az, B4, G@, D: 
seront des fonctions connues de +, et de y,. La fonction VW’, ,; ainsi constituée 
est une solution de l'équation de Schrôdinger. Pour le démontrer, on fixe 
la valeur de y et l’on calcule d’une manière élémentaire la valeur de 
dW'/ox?, connaissant la valeur de La pour trois valeurs voisines æ,, æ.1, 
æ,., de æ. De même pour 9*W/0y?. En les remplaçant dans l'équation, on 
trouve identiquement zéro. Si æ,->— æ et æ'—> +, la solution West 
valable pour tout x’et pour tout y. La question de convergence des suites 
infinies dans les éléments des matrices est même comme celle des ms de 
la Note précédente. 

La même méthode est applicable pour » particules dans l’espace. On 
doit faire les mêmes considérations pour les 37 coordonnées +;, y;, z;. La 
fonction West le produit de 3x expressions linéaires, chacune d’elles ayant 


PRE 
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deux amplitudes, qui se calculent de même, à l’aide de 3n matrices sem- 
blables à M. 

Quand les particules sont identiques, on peut les interchanger, et la 
solution générale est une combinaison linéaire entre n! fonctions (phéno- 
mène d'échange). - . 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — La Mécanique ondulatotre relativiste des 
systèmes et l'interaction de la lumière et de la matière. Note de M. Jrax- 
Louis Desroucues, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans une série de travaux (!} nous avons jeté les bases de la Mécanique 
ondulatoire relativiste des systèmes et dans une Note (?) récente nous 
avons donné l'expression de l’opérateur d'interaction de deux corpuscules 
de Dirac. Nous voulons maintenant donner l'expression de l’opérateur 
d'interaction d’un système de n corpuscules de Dirac, puis appliquer ces 
résultats à l'interaction d’un photon et d’un électron. | 

1. L'opérateur d'interaction & est déterminé par les conditions 


(1) TER + RTy= 0, TR + RTy,= 0 (pur, 2, 3). 


En outre, nous admettrons un principe de superposition des interactions 
(équivalent au principe classique de superposition des forces) sous la 


forme suivante : 
R => R;; AU, 
ij 


A étant un opérateur indépendant des corpuscules (t) et (7) et de carré 
égal à l'unité. , 

Ce principe doit être ajouté comme postulat à la liste de ceux déjà admus. 
Il est indépendant des autres postulats et compatible avec eux. 

En portant la forme de @ ainsi admise dans les RARE ES 1)on déter- 
mine les opérateurs A”. On a, en effet, 


AA AU — AU AP AU Z=O, Ti AÏ' AVI AU + AUTÉ AA = O, 


(1) Comptes rendus, 199, 1934, p. 813; 209, 1936, p. 385 et 921; 203, 1936, p. 924; 
204, 1937, p. 849; Journ. de Phys., 6, 1935, p. 329: T, 1936, p. 305, 354 -et 427; 
8, 1987, p. 14. 

(2) Comptes rendus, 204, 1937, p. 1403. 


SÉANCE DU 31 MAI 1937. 1619 


Dans le cas de corpuscules de Dirac, où a, — «;,, on trouve pour A! une 
solution et une seule 


Ceci établit la compatibilité du postulat ainsi ajouté. Son indépendance se 
démontre par l’existence de solutions @ des équations (1) de la forme R;;R4 
qu’il oblige à rejeter. 
2. Comme système nous pouvons considérer en particulier celui composé 
d’un photon et d’un électron (ou positon). Le photon étant formé de deux 
corpuscules, nous avons un système de trois corpuscules élémentaires : 
(1) neutrino, (2) antineutrino, (3) électron. Ceci nous fixe la forme de 
l'opérateur d'interaction &, d’après le postulat no 


PR 24 + Rio LR 


Comme l'équation du photon de M. Louis de Broglie est celle du centre de 
gravité de ses constituants, le terme &@,, n'intervient pas dans l'interaction 
photon-électron. De plus, on peut identifier r,, et r,;, avec la distance r du 
photon à l’électron et l’on doit supposer qué g:,(r::)—= g2:(7::). L’opéra- 
teur R,,2%2+ R,.2!, dont l'expression développée s'obtient aisément en 
remplaçant @,, et @.; par leur expression donnée dans une Note 
précédente (?). En remplaçant certaines combinaisons d'opérateurs à figu- 
rant dans ce développement par les opérateurs attachés au photon ou à 
électron qu’elles définissent, nous obtenons la forme définitive de 
l'opérateur d'interaction d’un photon et d’un électron : 


Ra = d(r) Cv _ a) ro _ (£P 2e ‘Hok) 


(] % 
\ 


; = X 
Es Aa? + A,a+ A,,5al, NE TETE N,N4 {ai Ce CH 


es > SCA . F E . . 
Ÿ, &,-E, H, N, sont respectivement les opérateurs potentiel scalaire, 
potentiel vecteur, champs électrique et magnétique, spin, attachés au 


= SH + — 
photon; —cal), P, I, N, sont respectivement les opérateurs vitesse, 
moment électrique, moment magnétique, spin, attachés à l’électron. Les 


opérateurs À A, A;, N, attachés au photon sont nuls en moyenne. 
m, est la masse de l’électron, 21, celle du photon. L'effet de l'opérateur QUE 
en facteur est de changer la Are d’annihilation du photon à CAMES 1 ere Te 
ce qui ne produit aucune altération effective. 


Ê 
Re: 
ee 
Es 
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L'opérateur traduisant l'interaction d’un photon et d’un électron a une 
forme qui se raccorde bien avec les expressions classiques de l’électro- 
magnétisme. 


ASTRONOMIE STELLAIRE. — Sur les amas d'étoiles en équilibre cinétique. 
Note de M. Henri Mineur, présentée par M. Jean Perrin. 


1. Je considère un amas composé de N étoiles dont le centre C décrit un 
cercle du plan galactique; l'axe CE étant dirigé dans le plan galactique vers 
l’anticentre, Cn étant perpendiculaire au précédent dans le plan galactique, 
le potentiel de gravitation de la galaxie au voisinage de C est 


- I s L 
Unes R) nt] ee, 


où nr et « sont deux constantes que l'étude des mouvements des étoiles 


permet d'évaluer 
n == 3,07.10"#, == 0109-1071! 


(unités : parsec, masse solaire, année). 


2. J’assimile le champ de gravitation de l’amas à celui d’un ellipsoïde E 
d’axes a, b, c, suivant CE, n, Ÿ, rempli d’une densité stellaire homogène p,, 
le potentiel correspondant est 


- U= = B— = En pie 


les 5; sont des fonctions connues de N, a, b, c. 
J’adopte pour densité stellaire o de l’amas 


] 


où Ü est une constante, la considération du moment d'inertie de l’amas et le 
théorème du viriel me conduisent à prendre 0 = 2,5. 
. 3. J'écris que l’amas est en équilibre cinétique c'est-à-dire en équilibre 


statistique sous l’influence des passages mutuels des étoiles de ses étoiles. 


Il faut pour cela que la loi de distribution des coordonnées Ë, n, € et de 


leurs moments pe, p,, pe soil : 
cônst.e A", 


où H est l'énergie d’une particule par rapportaux axes CE, n, €. En identifiant 
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la densité p déduite de la loi précédente à la densité adoptée, je trouve les 
conditions 


4. En remplaçant «, 81, B, et B, par leurs expressions dans les conditions 
précédentes, on trouve que l’ellipsoïde E doit être de révolution et allongé 


autour de CE et que 
œ 


A f Po 


= /f(9); 


où coso — ba et où f(o) désigne une fonction numérique de © nulle 
pour b]/a — 0 et bla —1 et maximum et égale à 0,281 pour b/a —0,512. 
On en déduit que la densité d'un amas en équilibre cinétique est supérieure 
à une certaine limite, qui est de 0,5 soleil par parsec cube. 

Les amas galactiques ont une densité supérieure à cette limite alors que 


les régions ordinaires de la voie lactée ont une densité inférieure. 


5. J’établis que les amas en équilibre cinétique dépendent de deux para- 
mètres o et N, toutes les caractéristiques de l’amas sont fonctions de ces 
quantités. 

L'’amas est animé d’un mouvement de rotation d'ensemble de même sens 
et de même vitesse angulaire que la galaxie et les vitesses résiduelles sont 
distribuées sphériquement avec une dispersion 5,. La densité p,, les quan- 
tités aN *, bN* et 5,N7 ” sont des fonctions de © dont j’ai dressé des 
tables. 

6. Je donne trois preuves du fait que les amas galactiques (Pléiades, 


M. 11) sont en équilibre cinétique. 


Le calcul du temps de relaxation de ces amas donne des nombres de 10° 
à 10° années, très inférieurs à l’âge de la voie lactée, les amas peuvent donc 
être présumés en équilibre cinétique. 

Les amas galactiques contiennent en moyenne quelques centaines 
d'étoiles et-ont des allongements faibles (0,6<b/a< 0,95); la théorie 
permet de calculer leur demi-petit axe d’après les deux données précédentes 
et donne pour ce demi-axe 2,5 parsecs; or l'observation donne un demi-petit 


axe moyen de 2 parsecs. 


La vérification précédente est d’autant plus remarquable que la théorie 
établie ne contenait aucune constante dont nous puissions disposer pour la 


_ faire cadrer avec l'observation. 


Enfin la théorie prévoit une dispersion 6, des vitesses résiduelles des 
étoiles d’un amas de l’ordre de 0,1 km/sec, or l’étude des vitesses radiales 


1622 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


des étoiles de 25 amas déterminées par Ph. Hayford révèle une dispersion 
négligeable de ces vitesses. 

7. Les amas galactiques constituent ainsi des ténor qui, comparées 
à des masses gazeuses, dont les molécules seraient des étoiles, ont une tem- 
pérature très basse par rapport à celle de la voie lactée environnante. Le 
rapport des carrés des vitesses quadratiques moyennes des étoiles dans un 
amas et dans la voie lactée est environ 10*. 


’ 


ASTRONOMIE. — Sur la fréquence des concentrations en nébuleuses extra- 
galactiques décelées par les sondages de Hubble. Note de MM. Pau 
Bourarors et Jacques Cox, présentée par M. Ernest Esclangon. 


Hubble à montré que c’est une courbe asymétrique qui représente les 
fréquences des concentrations en nébuleuses de l’espace extragalactique 
(The Realm of the Nebulae, p. 54-55). W a aperçu que le rétablissement de la 
symétrie est obtenu par le passage aux logarithmes et cela si exactement 
que cette propriété suggère, dit-il, une propriété des nombres plutôt qu'une 
propriété de la distribution des nébuleuses. Il expose qu’une explication 
satisfaisante n'a pas été trouvée par le traitement mathématique, ce qui 
rend, selon lui, la dernière hypothèse hautement probable. Il interprète 
ainsi la propriété de la courbe comme une description et une mesure de la 
tendance des nébuleuses à se réunir. 

Cette interprétation appelle, semble-t-l, une remarque complémentaire 


basée sur cette constatation que l'on se trouve dans un cas d’application de 


la théorie selon laquelle une asymétrie de la courbe de fréquence s’intro- 
duit lorsque l’effet Ax des causes élémentaires dépend de x (la concentra- 
tion dans le cas qui nous occupe) (‘). 

Les fréquences égales correspondent ici à des abscisses qui, dans le cas 
de l'échelle logarithmique, sont données par les termes d’une progression 


arithmétique également éloignés d’un terme central. Si l’on repasse des 
logarithmes aux nombres, la représentation exprime que les fréquences 


égales correspondent aux termes d’une progression géométrique, ou encore 
à des nombres obtenus en multipliant et en divisant la concentration la plus 
fréquente C par un même coefficient. 

L’égale probabilité des concentrations C.nr et C/n est la nette 


(2) Cf. Jornan, Statistique mathématique, Paris, 1997, p. 217 et suiv. 
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d’une compensation en ce sens qu'à tout sondage caractérisé par une 
concentration » fois plus riche que la concentration la plus fréquente, doit 
correspondre précisément un sondage n fois plus pauvre. 

La constitution d’agglomérations de nébuleuses aux dépens d’un milieu 
caractérisé primitivement par une distribution assez uniforme de ces objets 
créerait nécessairement une relation entre les concentrations des champs 
photographiques adjacents. Un volume déterminé ne pourrait s'enrichir 
n fois en nébuleuses que si, par exemple, » volumes équivalents au moins 
s’appauvrissaient » fois simultanément (ou inversement), et ceci ne paraît 
pas être une conclusion compatible avec l'interprétation que nous donnons 
du dénombrement. | 

Il faudrait connaître les distances des objets recensés pour aborder une 
étude plus détaillée dé ce problème. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — La coopération internationale pour l'observation 
continue du Soleil et ses premiers résultats. Note de M. Lucien »'Azamsusa, 
présentée par M. Ernest Esclangon. 


r S 
I. Parmi les manifestations de l’activité solaire auxquelles on a cru 


pouvoir attribuer certains troubles du magnétisme ou de l'électricité 
terrestres, les éruptions chromosphériques, caractérisées par l'éclat excep- 
tionnel que prend, pendant un temps très court, une région du disque 
étroitement localisée, ont attiré Spécialement l’attention à la suite d’une 
observation de G. E. Hale (‘), effectuée en 1926, qui montra un de ces 
phénomènes, suivi à deux jours d'intervalle par un violent orage magnétique. 
L’astronome américain s’était servi, pour étudier les phases de l’éruption, 
du spectrohélioscope dont il venait de terminer la mise au point. Il fit 
aussitôt construire vingt-cinq exemplaires identiques du nouvel instrument 
et Les mit à la disposition d’observatoires convenablement réparlis autour 
du Globe, avec l’idée de provoquer une entente pour surveiller sans arrêt 
la chromosphère et y déceler les éruptions (?). 

.Pai été appelé à poursuivre la réalisation de cette idée comme président 
de la Commussion des phénomènes chromosphériques, formée au sein de 
l'Union astronomique internationale par le Congrès de 1932. A l'heure 


(!) Proceedings of the National Academy of Sciences, 12, 1926, p. 286. 
(*) G.-E. Haze, 3° Rapport de la Commission des relations entre phénomènes 
solaires et terrestres, 1931, p. 78. 
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actuelle, la plupart des Observatoires munis de spectrohélioscopes ont 
répondu à l'invitation qui leur avait été adressée et participent à la coopé- 


ration. Les heures d'observation de chacun ont été fixées de manière à 


réduire au minimum les lacunes dans la surveillance du Soleil et les résul- 
tats centralisés à Meudon, où ils sont réunis sous une forme homogène avant 
d’être insérés dans le Bulletin for character figures of solar phenomena, 
publié trimestriellement sous les auspices de PU. A.F. et largement diffusé 
parmi les Géophysiciens. Au cours du quatrième trimestre 1936, grâce à la 
nouvelle organisation, il y a eu un seul jour sans observation. La durée 
moyenne de la surveillance quotidienne a été de 9"36", alors qu'elle ne 
dépassait probablement pas une heure quand elle dépendait seulement des 
quelques spectrohéliographes en service régulier. Le 5 octobre, le Soleil a 
été observé pendant 19 heures consécutives. 

Il. Je me bornerai à considérer les résultats obtenus dans l'intervalle 
du 1° juillet 1935 au 31 décembre 1936, dont le début a coïncidé avec une 
reprise notable de l’activité solaire, après le minimum de 1933, et qui se 
termine avec la dernière liste d’éruptions publiée. 


Dans cette période, 768 éruptions ont été signalées, soit 1,4 par jour, 


environ; ce qui montre, en passant, que le phénomène n'est pas excep- 
tionnel, comme on l'avait cru d’abord, mais au contraire extrêmement 
fréquent en période d'activité solaire. Il se précise en outre que les 
éruptions apparaissent à peu près toujours dans les plages faculaires. Trois 
fois sur quatre, c’est seulemént pendant la croissance des plages, au 
moment où s’y forment les taches, que le phénomène se produit. Certaines 
de ces régions actives sont alors le siège de nombreuses éruptions, jus- 
qu'à 25, en quelques jours. La faible durée de leur activité semble 
indiquer qu’elles ne jouent aucun rôle dans la récurrence de divers phéno- 
mènes terrestres, dont la période est égale ou multiple dela durée moyenne 
de la rotation synodique du Soleil. La présence des éruptions paraît être 
une phase normale de l’évolution des plages faculaires. En effet, sur 
122 plages ayant persisté pendant au moins deux rotations, au cours des 
dix-huit mois considérés, 99 ont montré des éruptions. Encore, ce résultat 
ne tient-il pas compte de la probabilité, pour les plages restantes, d'avoir 
été actives au cours de leur passage dans l’hémisphère invisible du Soleil. 

La coopération n’a apporté jusqu'ici aucun élément nouveau à l’étude 
des relations entre les éruptions et les orages magnétiques terrestres. 
D'ailleurs, aucun orage très intense ne s’est produit pendant les dix-huit 


mois considérés. Par contre, une correspondance presque instantanée a: 
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_ été signalée par plusieurs auteurs (*}) entre le phénomène solaire, quelle 
que soit sa posilion sur le disque, et des évanouissements brusques, 
récemment reconnus dans la propagation des ondes radioélectriques 
courtes (*), ces évanouissements coïncidant d’ailleurs d’une façon remar- 
quable avec des renforcements de la propagation des ondes longues (*), ainsi 
qu'avec de faibles perturbations des éléments magnétiques, très différents 
des véritables orages (*). De mon côté, utilisant la documentation 
centralisée à Meudon et les listes d'évanouissements publiées par le Comité 
français de Radiotélégraphie scientifique, j'ai vérifié que, sur 61 évanouis- 
sements constatés en Europe, 19 ont été précédés d’une éruption à moins 
d’une demi-heure d'intervalle, cette éruption étant, deux fois sur trois, 
classée comme importante. Dans 38 cas, sur les 42 restants, le Soleil 
-n’était pas en observation au moment où la perturbation radio-électrique 
a été constatée, ou bien, on n'avait pas la possibilité de savoir s’il l'était 
ou non. Restent quatre cas où, un observateur au moins surveillant la 
chromosphère, aucune éruption n’a été signalée quand l’évanouissement 
s’est produit. 

Bien que de très nombreuses éruptions n'aient correspondu à aucun 
phénomène terrestre, ces faits sont, dans l’ensemble, favorables à l’hypo- 
thèse, faite par la plupart des auteurs précédents, d'un rayonnement de 
nature électromagnétique issu des éruptions et qui, modifiant l’ionisation 

des couches atmosphériques de notre Globe, détermine, par cette voie 
indirecte, les troubles électriques et magnétiques constatés. Révélés grâce 
à la coopération nouvelle, il mettent en évidence l'intérêt de celle-ci et la 
nécessité d’en poursuivre le développement jusqu’à ce que soit réalisée la 
surveillance réellement continue du Soleil. 


(3) Voir notamment H, H. Derrwéer, Physical Review, 50, 1936, p. 1189: 
Memorandum de l'Observatoire de Greenwich, 1° décembre 1936; R. S. RicHARDSON, 
Publ. Astronomical Soc. Pacific, WI, 1937, p. 82. 

(*) R. Jouausr, Rapport sur certains phénomènes d’'évanouissement, 1935; 
H. H: DerunGer, Physical Review, k8, 1935, p. 705. 

(5) R. Buræau et J. Murs, Comptes rendus, 203, 1936, p. 1275. 

(5) R: Jouausr, R. Bureau et L. Ertt, Comptes rendus, 203, 1936, p. 1534; 

HE: H. Deruncer, Terrest. magnetism, k2. 1937, p. 49; R. S. RicnarpsoN, loc. cit. 
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PHYSIQUE. — Comment formuler les lois empiriques. Le développement 
exponentiel. Note de M. Pierre Vennorre, présentée par M. Aimé Cotton. 


Nous avons (!) attiré l'attention sur le fait qu'un arc de courbe expéri- 
mental, même assez étendu pour que son allure semble caractéristique, 
pouvait être représenté, indifféremment, avec une précision souvent excel- 
lente, par des expressions analytiques de types différents et même opposés. 
En particulier, nous avions montré que la loi des déformations réactives 
d'un matériau, en fonction du temps, très sensiblement exprimé par un 
logarithme, l'était tout aussi bien par la somme de deux exponentielles. 

Cette circonstance rendra souvent bien incertaine une interprétation 
théorique. Mais on peut, par contre, en tirer parti, dans des cas étendus, 
pour obtenir une traduction analytique plus satisfaisante des résultats 
expérimentaux. 

Leur utilisation exige souvent, en effet, des opérations de dérivation. 
C’est le cas, par exemple, lorsque les indications de l’appareil de mesure, 
en fonction du temps +, sont entachées d'erreurs dues à l’inertie. Nous 
avons montré (?}, à propos d'expériences de convection en régime variable, 
comment conduire alors les calculs. 

La courbe de refroidissement au cours du temps, passant au mieux à 
travers les points expérimentaux, avait été mise sous la forme d’un déve- 
loppement en série entière, que la précision des mesures avait fait limiter 
au second degré, et calculé d’une manière originale. Adopter pour la 
fonction cherchée une loi du deuxième degré, revenait à admettre pour la 
dérivée une lot linéaire: Or il n’y avait aucune raison physique pour que 
la dérivée de la loi de refroidissement ne fût pas d’une nature tout aussi 
compliquée que cette loi elle-même : une représentation linéaire était donc 
déraisonnable, mais c'était malheureusement tout ce que permettait le 
calcul. 

Il va de soi que la dérivée d’une fonction expérimentale est moins exacte- 
ment connue que la fonction elle-même; encore y a-t-il lieu de choisir cette 
fonction, en usant de la grande liberté dont nous rappelions ci-dessus 
l'existence; et il est certain que le développement en polynome, fort employé 


e 


(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 809. 
(7) 


Publications scientifiques et techniques du Ministère de l’Atr, n° 36, Paris. 


” 
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à causse de sa commodité, mais qui se simplifie en perdant un terme à chaque 
dérivation, ne doit convenir qu'exceptionnellement. 

Ea particulier, pour les phénomènes dont on sait, a priort, que, pour les 
grandes valeurs de la variable, ils tendent vers zéro (et cet exemple n’est 
pas limitatif), et qui sont, par suite, représentables par ce que nous avons 
appelé des courbes tendues, il est indiqué d'essayer un développement de 
termes exponentiels décroissants, bien que cetype analytique puisse différer 
profondément du type réel que l’on emploierait si on le connaissait. Les 
exponentrelles sont, en effet, elles-mêmes assez tendues, donc aptes à 
reproduire assez fidelement la loi à formuler, et par dérivation, d’autre_ 
part, elles donnent, à un coefficient près, les mêmes exponentielles, ce qui 
fait différer aussi peu que possible, dans leur nature, le développement, et le 
développement dérivé. 

Pour montrer d’une façon précise les avantages du développement expo- 
nentiel, nous allons l'appliquer à la représentation approchée d’une courbe 
qué nous supposerons donnée par l'expérience, mais dont, en réalité, nous 
counaîtrons exactement la nature : ce sera la courbe y —1:(x +3), 
donnée entre x — o et æ — 3. C'est un arc assez important, et il s’agit bien 
d’un phénomène tendant vers zéro pour les grandes valeurs de æ. 

Nous chercherons donc à déterminer une fonction 


k Y— Ae-tr+ Be-fr 


à quatre paramètres, et confondue avec la fonction y aux points 
d’abscisses 0, 1, 2 et 3. É 

Nous déterminerons d’autre part, pour effectuer la comparaison, le 
polynome entier Z à quatre paramètres, donc du troisième degré, passant, 
lui aussi, exactement par les points indiqués. 


On trouve ainsi 
0 232 4 er ?13069%5% 1 O 100: S6e—0785596 x 
) 7 ) 7 


ZL—1:3 —19æ:180 + 2°: 4o — x°: 360. 


Calculons les dérivées aux extrémités de l'intervalle 


JYo—=—0,INII,  J;——0,02778, 
Y,—=—0,10907, Y,——0,02804, 
L,—=—0,10555, Z,—=—0,03055. 


On voit que le développement Ÿ donne des dérivées bien plus approchées. 
Prenons, à titre d'exemple, un arc beaucoup plus grand (quatre fois plus), 
avec la fonction 1 : (æ +1), étudiée de x — 0 à x = 3. 
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Nous trouvons alors, avec le développement à deux exponentielles (qui 
devient insuffisant; il en faudrait trois), les deux valeurs, encore acceptables, 
de la dérivée — 0,896 (au lieu de—1}, et — 0,065 ( au lieu de — 0,062), 
tandis que le polynome donne les valeurs très mauvaises — 0,75 et — 0,125. 

Les développements exponentiels ne sont pas d’un maniement compliqué; on peut 
d'ailleurs employer la base 10. Le calcul des exposants x et B, et des coefficients A 


et B, repose sur les formules ci-dessous, où y, 32 74 y, désignent les quatre ordonnées 


expérimentales. 
A(e%—e$)=7y,=pet, B= 7, — A, 


e-* et e—Ÿ étant les deux racines de l'équation du second degré 
(Vas 93) — (Vi I Vers )8 + (YaV — Yi) =: 


Si l’on dispose de plus de quatre points expérimentaux, soit, par exemple, de douze 
points d’abscisses équidistantes, on voit, en appliquant, les principes PHpques dans 
notre ouvrage cité, que les trois équations ci-dessus deviennent 


BAUER) = TI+ YEN hs ETs)eP, 


3B = pi Ya + Y3— 3A, 
(VE Va Fa EME Pa LE = ya )<° 
—"( Vaio Ve Var + VaVia = Midi NEV sr Modo) 
(M Vio EViVu dede EVÈE PR == PE) oi 
PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — /nterprétatton des variations de la viscosité 


ad 


avec la concentration dans les mélanges liquides binaires. Note (!) de 


M. Hewar Lemonpe, présentée par M. Maurice de Broglie. 


J'ai interprété (?) les écarts importants des isothermes Dr dans les 
mélanges liquides binaires comme le résultat des variations d’une force 
motrice de diffusion F consécutives à des modifications d’actions intermo- 


léculaires. J'ai montré que les variations de la force motrice F permettaient 


d'expliquer le comportement des mélanges liquides (associations, disso- 
ciations, non idéalité) (?). Par contre les courbes de diffusion D et de 
viscosité n, étudiées séparément, conduiraient, dans certains cas (mélanges 


(:) Séance du 24 mai 1933. 

(2) H. Lemonpe, Comptes rendus, 202, 1936, p. 468, x et 1069; han de Phy- 
sique, T, 1936, p. 371, mémoire où l’on trouvera aux pages 374 et 375, les figures 
auxquelles le présent texte se réfère. | 
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eau-alcools par exemple), à des conclusions contradictoires parce que 
incomplètes. 

Je propose ici une er de l'allure apparemment anormale de ces 
_iSothermes, en étendant l'application de la formule établie par M. Marcel 
Brillouin (*) pour définir la viscosité n des liquides purs au cas des 
mélanges en toutes proportions et de leurs isothermes de viscosité 


3 


I 2 PR? 
es nm@( ad + B Tr) 


où » est le nombre, par unité de volume, des molécules de masse m et de 
vitesse (; d, la distance des centres de deux molécules de rayon de domaine 
impénétrable R; « et B deux coefficients peu différents de l'unité. Cette 
formule comprend deux termes qui expriment deux modes de transport de 
quantilé de mouvement. Le premier, «d, s'opère comme dans les gaz par 
transport de matière (passage de Holéoulée). Le second, qui est prépondé- 
rant dans les liquides, utilise les chocs sans passage de matière. Le facteur 
important pour la viscosité est donc d-2R qui varie beaucoup plus vite 
que d'et que R. 

Dans les mélanges binaires, l'introduction du corps dissous modifie la 
grandeur de R, celle de d et par suite celle de d-2R, lorsque sa concen- 
tration varie. Mais, si la connaissance de l’isotherme y entraîne celle du 
sens de variation de d-2R, ellé ne donne pas d'indications sur celui des 
termes d et R. Il faut faire appel à la variation du coefficient de diffusion D 
qui dépend de d (passage de HIRBÈre) pour expliquer le sens de variation 
de d. On en déduit celui de R. 

. Voici quelques mélanges que nous classerons en trois groupes selon 
l'allure de leurs isothermes D, net F. ; 

_ a. Lesisothermes D, n et F sont positives. — Exemple : mélanges chloro- 
forme-éther (fig. 4) (2 ) et chloroforme-acétone ( fig. 5). L’accroissement 
de % est ici dû à la diminution du terme d-2R, celui de D résulte de l’aug- 
mentation de la distance d. Donc R doit croître plus que d. Mais la con- 
traction de volume ne peut s'expliquer que par une diminution corrélative 
du nombre de molécules; celles-ci doivent alors être associées. Cette con- 


_clusion est analogue à celle qui résulte de l’étude des variations de l’iso- 
1herme F. < 


(°) Lecons sur la viscosité des liquides et des gaz, 2° partie, 1607, p. 119 el suiv 


C. R., 1937, 1 Semestre. (T .204, N° 22.) 110 


es 
| 
\ 
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b. Les isothermes : D, n et F sont négatives. — Exemple : mélange ben- 
zène-alcool éthylique (/ig. 6). Puisque l’isotherme » est décroissante, le 
terme d-2R doit augmenter. Or l’isotherme D est aussi négative : d doit 
décroître et.R plus vite encore que d. Des molécules plus petites doivent 
apparaître en grand nombre, pour rendre compte de l’augmentation de 
volume lors du mélange. Or c’est précisément un cas où, d’après notre 
étude, il y a dissociation des molécules d'alcool. 

c. Les isothermes sont : positive, D négative, F'tantôt positive, tantôt néga- 
tive, selon les concentrations. — Exemple : eau avec les alcools méthylique 
(/ig. 1), éthylique (fig. 2), propylique (fig. 3). Les courbures des iso- 
thermes y et D indiquent une décroissance des termes d-2R et d. Le rayon R 
peut croître ou décroître. Il faut donc utiliser les conclusions relatives aux 
variations de l’isotherme F, d’ailleurs en accord avec celles des groupes 
précédents (a) et (b) pour déterminer le sens de variation de R. 

Le passage par un maximum de l'isotherme F dans ces trois mélanges 
ainsi que la contraction de volume indiquent une augmentation du rayon R 
des molécules dont le nombre diminue. Là où K passe par un minimum 
(dissociation), en particulier pour le mélange eau-alcool propylique, R doit 
diminuer beaucoup et comme d-2R doit diminuer, d devient très petit. 
L'intervalle d-2R étant très faible, on constate que le coefficient D tombe 
au 1/10° de sa valeur maxima et qu’au HARAS, est quatre fois plus 
grand que dans l’eau pure. 

En résumé : 1° la positivité de l’isotherme » est due à la décroissance 
de d-2R. Elle survient : a. quand il y a association de molécules; b. quand 
la dissociation est suivie d’une diminution de l’espace libre; 2° La négati- 
vité de l’isotherme 1 est due à une augmentation de d-2R. Il y a dissociation 
de molécules, mais l’espace libre est moins réduit et la diffusion diminue 
moins rapidement que dans le cas b. 

Conclusions. — Il en résulte : a. une relation étroite entre la viscosité et 
les variations de volume lors du mélange; b. une explication des valeurs 
anormalement fortes de n et anormalement faibles de D; c. un accord : 
1° entre les notions d’associations et de dissociations de molécules et la 
grandeur du domaine impénétrable; 2° entre les hypothèses relatives aux 
forces intermoléculaires (attractives ou répulsives) et le sens de variation 
de D comme l'exige la théorie cinétique (prédominance des forces attrac- 
tives quand d croît, des forces répulsives quand d devient très petit). 

Une étude plus détaillée paraîtra dans un autre Recueil. 


[l 
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CHALEUR. — Sur les ondes thermiques des liquides. 
Note de M. René Lucas, présentée par M. Paul Langevin. 


Nous avons montré, Francis Perrin et moi (‘), que le phénomène que 


_ J'ai découvert (?) avait son origine dans l'existence de flux de quantité de 


mouvement, transportés par les ondes élastiques thermiques du liquide, 
lorsque celui-ci est le siège de flux de chaleur; nous avons établi une for- 
mule dans laquelle figure ®, moyenne des vitesses de phase des ondes élas- 
tiques thermiques. 

J’ai entrepris une série d'observations afin d'évaluer cette quantité 9, 
dont la grandeur présente beaucoup d'intérêt pour fixer la nature des 
ondes élastiques thermiques qui interviennent dans ce phénomène. Je ne 
donne ici que le résultat des mesures et quelques remarques, j'indiquerai 
dans un prochain Mémoire le détail du mode d'évaluation de o par 
l’utilisation des actions thermoélastiques décriteset de la théorie de Fourier 


de la propagation de la chaleur. 


Pour l’eau ordinaire, j’ai trouvé o = —18.10°cm par seconde (précision 
probable 10 à 15 pour 100). 

Cette valeur est environ douze fois la vitesse du son (ondes lohgitudi- 
nales). Ce résultat paraît bien établir que dans l'eau la chaleur se propage 


par des ondes qui ne sont pas seulement des ondes longitudinales. 


\ 


Une étude plus complète permet de comprendre ce résultat expéri- 
mental. J’ai montré (*) qul était nécessaire d'envisager l'agitation ther- 


mique des liquides comme due à la superposition d'ondes élastiques longi- 
tudinales et d'ondes transversales (d’inertie et de viscosité). Il est possible 
de montrer théoriquement que la propagation de ces ondes transversales 


s'accompagne d’un transport de quantité de mouvement. 


. La comparaison des propriétés des ondes longitudinales et transversales 
permet de montrer que ces dernières jouent un rôle prépondérant dans le 


mécanisme de la conductibilité thermique d’un liquide tel que l’eau. 


. Les coefficients o, et «; d'absorption des ondes transversales et longitu- 


dinales dus aux actions de viscosité sont: |, 


TY 8r°n : 
CT) AL y —= (V vitesse du son). 
1 3p EI 


A 


(:) Comptes rendus, 204, 1937, p. 960. 
(?) Comptes rendus, 204, 1937, p. 418. : 
(5) Comptes rendus, 203, 1936, p. 773. 


one Perd 
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Aux basses fréquences «, est supérieur à &, mais, dans le domaine des fré- 
quences plus élevées, relatives aux ondes représentant la principale partie 
de l’énergie Meutio te a, devient très inférieur : à «(environ trenle fois plus 
faible). 

Il en résulte que le libre parcours moyen efficace des ondes thermiques 
transversales est plus grand que celur des ondes longutudinales; la conductibr- 


lité thermique s'effectue principalement par ondes transversales. 


0 k TK NY . 
La vitesse de phase de ces ondes V,— 2/2 est comprise entre la 


valeur zéro et la valeur 30.10 cm/sec, au voisinage de la M limite 
supérieure. On voit donc que l’ordre de grandeur de 9 = 18. 10° est pur 
faitement explicable, 


ÉLECTRICITÉ. — Application des jets moléculaires à la production d'ions 
légers. Note de M. René PLanior, présentée par M. Aimé Cotton. 


Nous avons décrit (‘) une méthode de production d'ions utilisant le 
croisement d’un jet atomique ou moléculaire et d’un faisceau d’électrons. - 
Les ions-positifs sont collectés dans la direction perpendiculaire aux deux 
précédentes. 

Nous avons appliqué cette méthode au cadmium et montré qu’elle pou-. 
vait fournir des courants d'ions positifs très considérables, de l’ordre des 
dizaines de milliampères. 

2, Il nous a semblé intéressant de tenter d'étendre ces recherches à la 
production d'ions légers, par exemple d'ions d'hydrogène. 

Nous avons réalisé un montage interchangeable avec l'appareil à jet de 
cadmium de façon à garder Je même faisceau électronique et les mêmes sys- 
tèmes électrostatiques d'extraction des ions. 

Il fallait renoncer à obtenir la collimation par la condensation dans l’air 
liquide comme on l'avait réalisée pour le cadmium. Nous avons donc été 
dans l’obligation de recourir à l’artifice des étages de pression suivant la 
technique usuelle. Malgré le fort débit des pompes à diffusion d'huile, la 
collimation obtenue est beaucoup moins bonne que dans le‘cas du cadmium. 

3. Nous avons pu cependant avec cette technique obtenir des résultats 
encourageants. En employant une intensité de courant électronique assez 
faible, et qui pourrait être augmentée aisément, nous avons pu récueillir 


(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 539 et 730; 202, 1936, p. 1032. 
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sous basse tension un courant d'ions d'hydrogène dépassant 20 milliampères. 
Dans un essai d'extraction d’ions pour l’utilisation dans un tube à haute 
tension, nous avons accéléré un courant de 14 milliampères sous 10 kilo- 
volis. + 

_ Enfin, dans des essais à tension encore plus haute, avec de faibles cou- 
rants destinés à l'étude de l'émission secondaire créée par le bombarde- 
ment, nous avons accéléré environ 5 milliampères sous 75 kilovolts. 

_ La séparation des protons et des ions moléculaires n’a pas encore été 


_ faite mais un examen spectroscopique de la lumière émise montre les raies 


de Balmer avec une très forte intensité. Ce fait semble indiquer la présence 
d’une forte proportion de protons. 
Un essai fait en vue d'étendre la méthode à un autre gaz a fourni très 


aisément 9 milliampères d'ions d'azote. 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur la polarisation anodique du tungstène. Note 


- de M. Jeax-P.-E. Ducraux, présentée par M. Georges Urbain. 


Si nous électrolysons, entre électrodes de tungstène, certaines solutions 
acides, il se forme à l’anode, au contact tungstène-électrolyte, une couche 
de très haute résistance. ; 

La formation de cette couche est caractérisée par la diminution du cou- 
rant avec le temps. Nous avons étudié cette diminution, en nous limitant 
provisoirement au cas où l'électrolyte est de l’acide sulfurique à 66°. Nous 
avons obtenu des expériences reproductibles en opérant dans des conditions 
entièrement définies, en nous servant d’un électrolyte parfaitement propre 
et d’une anode dont 1 surface est ramenée, avant chaque expérience, le 
plus rigoureusement possible dans le même état physique. 

D'une façon générale, les courbes représentant la variation de l'intensité 
en fonction du temps, pour des états semblables de la surface à l’origine et 


- pour des tensions de polarisation différentes, se déduisent les unes des 


‘autres par. un simple changement de l'échelle des intensités; il est donc 
_ possible de les représenter par une courbe réduite unique. Les colonnes 2 


et 6 du Tableau I donnent les valeurs des ordonnées I, de la courbe réduite 


pour deux états différents de la surface. Les colonnes 4 et 8 donnent des 


. séries de valeurs expérimentales z, de l'intensité et les colonnes 5 et 9 des 


séries de valeurs £. obtenues en multipliant par des facteurs constants les 


_ nombres correspondants des colonnes 2 et 6. La concordance est pratique- 


— 


ment parfaite. 
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\ TaBreau |. 
t 1 | Le 1Y Lie 17% La ‘AE ts 
SD n0 PS 76,8 Us 61,8 07,8 06,3 : 188 187,8 
2.30 62,0 62,2 0 0,2 66,8 66,9 ‘129 128,2 
SARA 02,8 53: 43 42,7 49,9 50,2 96 99,8 
hate ho, 4 40,3 33 32,7 32,0 3237 62 62,4 
DLL 395 2 33,0 25 26,9 24,0 24,0 nv) 46,7 
RTE 24,7 24,6 19,5 20,0 19,7 15,6 30 30,1 
TONER 18,2 18,4 14,2 14,7 10,4 10,0 19 20,0 


Les différents états de la surface à l’origine donnent des courbes réduites 
différentes, comme le montre la comparaison des deux colonnes I,, 2 et 6, 
du tableau [, qui se rapportent aux deux cas suivants : 

Colonne 2 : Électrode polie, avant chaque expérience, au papier de verre n° 00000 
et dans les mêmes conditions. 


Colonne 6 : Electrode traitée, une fois pour toutes, par polarisation anodique dans 
de l’ammoniaque concentrée bouillante et nettoyée, avant chaque expérience, par 
immersion dans de l’ammoniaque concentrée froide. : 


Les courbes donnant les intensités réduites en fonction du temps 
peuvent, dans ces deux cas, être représentées par des formules simples 


(Col. 2) ia, 7 
1 0:05: 1209 
(Col. 6) p=lr—?2;, rer RS 


À et B étant des constantes caractéristiques de chaque expérience. Le 
Tableau I, donne, colonnes 3 et 7 les valeurs calculées I, à côté des valeurs 
Vite te la concordance est, on le voit, excellente. 

Les constantes caractéristiques A et B croissent régulièrement avec la 
tension de polarisation (!). 

‘Après un temps de formation de l’ordre de 15 à 20 minutes, il se pro- 
duit dans toutes les courbes expérimentales une cassure brusque. Passé ce 


(:) Aux environs de 20°, dans l'intervalle de tensions étudiées (1 V-30 V) on pou 
écrire, pour une surface d'électrode cle tons 


0,06 


ANT AE int 55) 


t étant exprimé en microampères. 
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point l'intensité z est très exactement fonction linéaire de 1/r. Le Tableau Il 
donne, pour un cas particulier, une partie des valeurs expérimentales, les 
ee calculées correspondantes obtenues au moyen d’une fonction 
linéaire en 1/4 valable pour les grandes valeurs de 4 et leurs différences. 
L'erreur posoble sur z étant 0,29, . marche des nombres indique bien 
une cassure après 13 minutes. 

TaBceau LE. 


É a Fe A. dE 2. A A. 

PET LR mi 

TON 36,5 38,33 +1,83 DST ee 28,0 28,33 —0,17 
RTE 34 35,19 +1,19 LORD Lt 26,5 26,66 +o,16 
DTA 02 32,00 0,50 HORS AE20 20,20 +0,20 
Er ar 30 30,28: +0,28 ANTON 24 23,83, —0,17 


En résumé, il résulte de ce qui précède que l’évolution de la résistance 
apparente de la couche est uniquement fonction de l’état de la surface et 
du temps et qu'elle est, en quelque sorte, indépendante du courant dont le 
seul rôle est d'apporter les éléments nécessaires. 


OPTIQUÉ. — Nouvelle méthode pour étudier subjectivement le mélange 
des Couleurs. Note de M. Vrromim H,. Paviovic, présentée par 


M. Aimé Cotton. 


En combinant l'emploi du disque coloré de Newton avec celui de la stro- 
boscopie, le speetre de la source lumineuse employée se rapprochant le 
plus possible de celui du Soleil, nous avons réalisé une méthode, distincte 
de celles que Maxwell et Rhin ont indiquées, pour faire le mélange 
d’un nombre presque illimité de couleurs en utilisant un seul disque. 

Le disque est choisi de diamêtre un peu grand pour qu’il puisse être 
divisé commodément en un grand nombre de secteurs égaux (nous avons 
fait nos essais avec un disque de 37°" de diamètre divisé en 48 secteurs). 
Si l’on colore les secteurs diamétralement opposés avec les couleurs dont on 
veut obtenir le mélange, on obtient simultanément les mélanges cherchés 
en éclairant le disque par de la lumière blanche, émise périodiquement de 
façon que le nombre des éclairs par seconde soit égal à deux fois le nombre 
de tours que fait le disque dans le même temps. 

En variant la fréquence des éclairs ou la vitesse angulaire du disque on 
peut obtenir successivement le mélange, non seulement des couleurs diamé- 


4 
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tralement opposées, mais aussi le mélange de deux autres couleurs, trois et 
davantage. | 

Nous avons obtenu par exemple toutes les combinaisons des sept cou- 
leurs fondamentales du spectre solaire (les six combinaisons du rouge avec 
les six autres couleurs, les cinq combinaisons de l’orangé avec les cinq cou- 
leurs qui le suivent, etc., soit en tout les vingt et une combinaisons) en 
colorant les secteurs par ces sept couleurs du spectre. On comprend faci- 
lement que l’on peut augmenter le nombre des combinaisons possibles, 
d’autant que les couleurs employées peuvent être elles-mêmes des mélanges. 

Nous avons fait nos essais avec des secteurs en papier coloré : des verres 
colorés fonctionnant par.transmission pourraient leur être substitués. Il y 
aurait avantage à augmenter le nombre de tours par seconde du disque: il 
ne dépassait pas dans nos expériences 1200 tours par minute. Pour faire la 
stroboscopie nous avons utilisé un dispositif que nous avons décrit (') en 
employant à la fois la lumière de l’étincelle et celle des tubes sans élec- 
trodes excités par les courants de Tesla. 


SPECTROSCOPIE. — Étude de la transmission de quelques oxydes dans l’infra- 
rouge lointain. Note (‘) de M. Maurice Panopr, présentée par M. Aimé 
Cotton. 


Nous avons employé la méthode des rayons restants et utilisé un dispo- 
sitif qui a été indiqué dans une Note antérieure (?). Les oxydes à étudier ont 
été pulvérisés et déposés entre deux plaques de paraffine (Kahlbaum, 
68-70° C). Nous avons étudié les ox ydes MnO, SrO, CdO, BaO, qui cris- 
tallisent dans un système analogue à celui du sel gemme et CuO qui est 
triclhinique. Les longueurs d'onde À, des bandes d'absorption observées 
entre 20 et 70" sont les suivantes (en microns) : 


Corps. Mn O. Cu O. FaTSrO: Cd oO. BaO. 
Longueur d’onde....... 33 31 et 38 47 51.25 53 


En joignant à ces résultats les longueurs d'onde fondamentales de MgO, 
154,3 et de CaO, 274, nous avons tracé la courbe représentant la variation 


(*) V. H. Pavioviê, Comptes rendus, 204, 1937, p. 1181. 


(*) Séance du 10 mai 1933. 
(°) M. Paronr, Comptes rendus, 204, 1937, p. 1111. - 
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de À, en fonction du nombre atomique du métal figurant dans ces oxydes. 
Nous avons obtenu une courbe d’allure parabolique comme le montre la 
figure. IL est à remarquer que la longueur d’onde 38# relative à CuO se 
place sur cette courbe, ce qui peut s'expliquer par le fait que son système 
cristallin est celui du sel gemme légéremment déformé. Ces résultats nous 
ont permis de déterminer l'ordre de grandeur de la compressibilité de ces 
cristaux. 

Dans de tels systèmes, les ions sont bivalents et noussavons que l’on peut 
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calculer leurs longueurs d'onde fondamentales, en microns, par la formule 
suivante due à Born : 


| MM. 
- o) ju=s.o5 4/9, 
e étant la densité de l’oxyde; M,, M, les masses atomiques des constituants 
et /,(n) une fonction du type 


e Si(r +2) 
(2) So G 1 0, 


S,(n)et S,(z) étant des fonctions que cet auteur a définies. 
Ceci suppose que l’on admet entre deux ions, placés à la distance 7, une 


À 
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énergie potentielle mutuelle de la forme 


(2e)? b É 

= He ea 

(3) qg(r)=+E Es 

e étant la charge de l’électron, b une constante et r un exposant qui, pour 
un cristal cubique, se calcule à partir de la compressibilité x par la formule 


3,496 PET M, + M, 4: 
x à 


(4) Ft de ee A ; 


Dans un travail antérieur (*), nous avons montré que l’on devait prendre 
pour ce type de Corps, B—=—1. 

Il est clair que, si l'on connaissait n, on pourrait calculer x. A cet effet 
nous avons tracé la courbe représentant la variation de /,(n) en fonction 
de n et ayant calculé, à partir de À,, pour chaque corps, la valeur de f,(n), 
nous avons déterminé 7; x a été calculé au moyen de l'équation (4). 

Pour CaO et BaO, dont nous connaissions les compressibilités, nous avons 
vérifié la concordance de nos valeurs avec les grandeurs expérimentales. 

Les résultats sont les suivants en unités C. G. S. 


Corps orne Ca. MnO. Sr. CdO. BaO. 
Compressibilités X 10°? 


calculées. ..... 0,87 0,92 1,78 1,32 2,28 
expérimentales. 0,75 = - " 1,97 


MAGNÉTOOPTIQUE. — Pouvoir rotatoire magnétique de l’oxyde azotique NO 
comprimé et liquéfié. Note de MM. Henni Bizerre et Bezune Tsai, 
présentée par M. Aimé Cotton. 

Nous avons mesuré, à densité constante, le pouvoir rotatoire magnétique 
de l’oxyde azotique comprimé aux températures de 18°C. et de — 80o°C.; 
nous avons constaté une variation sensible de ce pouvoir rotatoire comme 
le montre le tableau suivant, se rapportant à À = 0t,546 : 


1 


\ 


(*) Comptes rendus, 902, 1936, p. 302. 


SÉANCE DU 31 MAI 1937. 1639 


«, angle de rotation 
ÉC x ï de l’analyseur. Rapport des &. 


Tube polarimétrique rempli à 18°C. sous la pression de 98 kg/cm*. 


A  ine. —23,43 } 
RÉCIT Re DS —24,29 | Sr 
) Tube polarimétrique rempli à 18°C. sous la pression de 142 kg/cm? 
CÉSAR dan rete —30,07 
Oo 35,5 ne 


En remarquant que seules les molécules dans l’état ?x, contribuent au 


> 


pouvoir rotatoire paramagnétique et en négligeant le terme diamagnétique 
devant le terme paramagnétique, nous pouvons écrire qu’à densité constante 
et en absence de polymérisation, le pouvoir rotatoire varie en fonction de la 
température absolue T suivant la relation 


PT RS: ÆTy ET Ty . Lragec. ET sec. 
P+1s°c. PAS nt die act 
avec £ 
\ L Î 
179,2 «173,2 D sn 
Tr 1 ) > Lipc.— 72 HN OU SES 0. 
€ 291. O+asc. 


L'expression précédente montre que o passe par un maximum pour une 
température voisine de — 138°C. 


Des mesures effectuées sous pressions variables aux températures de r9°C. 
et de — 80°C. montrent que, contrairement à ce que nous avions cru tout 
d’abord constater ('}), le rapport de la constante de Verdet à la densité 


diminue un peu à la température ambiante quand la pression croît et que la 
décroissance est nette à — 80°C. 


À 0% 546, 1" Sos. 


£ œ 
Pression kg/cm?, Rapport des densités. a. ë. 
Fr PPS NT I 19,07 19,07 
M a Need he 2,00 — 37,98 1320 
D Nr neue 3,09 : —53,01 E7, 10 
OS nr mener PET HO —69,46 17,28 


Nous pouvons interpréter ces faits en admettant que les molécules 


_ (1) Comptes rendus, 202, 1936, p. 648. 


mr ré di 7.524 
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d'oxyde azotique commencent à se polymériser sous pression élevée à 
— 80°C. et nous noterons que le rapport «/d semble passer par un minimum 
comme le rapport pe/p,v,. 

La valeur de la constante de Verdet de l'oxyde azotique liquéfié, à 
— 1063°C. et pour la radiation À = 0", 436, est égale à 


A —— 9,98 x 107%, 


L'effet est environ 14 fois plus petit que celui que l’on pourrait calculer 
en partant de la formule donnée précédemment pour le pouvoir rotatoire 
magnétique de l’oxyde azotique gazeux, en prenant pour densité du liquide 
la valeur 1,27 et en négligeant la variation lors du passage de l’état gazeux 
à l’état liquide. La proportion de molécules paramagnétiques non polymé- 
risées serait donc voisine de 0,07 < 0,168, celle des molécules à l’état 
diamagnétique de 0,07 x É 832 si l’on Scoe que le rapport des nombres 
de molécules dans les deux états reste le même dans le liquide et dans le 
gaz. 93 pour 100 du liquide serait à l’état de molécules doubles (NO }’ : 
résultat en bon accord avec celui obtenu par Rice (?) à Fes de l’entropie 
de vaporisation. 

Nous avons également mesuré la constante de Verdet de l’oxyde azo- 
tique liquide, à une température voisine de —104°C. sous la pression 
de 68,5 kg/cm°, pour la radiation À — 0,546 de l’arc au mercure 


—— 3,684 X 102. 


Il'existe une grande incertitude sur la valeur de la densité de NO liquide 
dansles conditions de l'expérience. Si nous prenons pour cette densité 0,81, 
valeur déduite de la formule de Dieterici avec les constantes P, = 64" 
et T,—177°K, l'effet n’est plus que de 1,26 fois plus petit que celui que 
l’on peut calculer à partir de la formule indiquée. La fraction d'oxyde 
azotique polymérisé n’est plus que de 21 pour 100. Ce fait doit être rappro- 
ché du suivant : l’oxyde azotique liquide est pratiquement incolore 
à — 100°, tandis qu'il est nettement coloré en bleu à — 163°, la coloration 
bleue paraissant être due aux molécules (NO }?. On peut également penser 
à la formation de combinaisons labiles où l'influence entre les molé- 
cules paramagnétiques s’exercerait essentiellement par l'intermédiaire du 
nombre À à l'exclusion du nombre quantique de pivotement &. 


= 


(?) Journal of Chemical Physics, k, 1936, p. 367. 


4 


 mêtre peu résistant 5 à 8 pour 100. Avec un galvanomètre sensible 


SÉANCE DU 31 MAI 1937. 1641 


RADIOACTIVITÉ. — Utilisation des photoëléments à couche d’arrét 
pour les mesures radioactives. Note de M. P. Boxér-Maury, présentée 
“hu M. Jean Perrin. : 


Les mesures de radioactivité se ramènent, en général, à la mesure du 
courant de saturation produit par le FAT ONECnE dans une chambre à gaz. 
Cette méthode, d’un usage courant, n’est plus applicable pour des rayon- 
nements intenses, la saturation ne pouvant plus être obtenue (‘).1l devient 
alors nécessaire de recourir à d’autres méthodes. L'utilisation, pour celle 
indiquée par M'° Karlick, de cellules au sélénium, nous a amené à expéri- 
menter l’action des rayonnements radioactifs sur les photoéléments à 
couche de barrage (cellules au sélénium et à l’oxyde de Cu). 

Nous avons ainsi constaté que les photoéléments irradiés par des rayons « 
ou 6 donnent naissance à une différence de potentiel, exactement comme les 
photons. Les rayons y, avec les sources et le dispositif utilisé, ne nous ont 


pas donné d'effet appréciable. 


Ce fait étant acquis, la mesure, avec des photoéléments, de fortes 
sources «, but initial de notre travail, pouvait être réalisée de deux façons : 

1° En faisant agir les rayons à sur un écran au ZnS, placé devant le 
photoélément, suivant le principe de la méthode décrite par M"°B. Karlick 
puis Me Rona et reprise par Garnier; 

2° En faisant agir les rayons directement sur le photoélément placé 
dans l'obscurité ou protégé de la lumière par une feuille métallique très 
mince, perméable aux rayons «. 

1° Uulisation d'écrans au sulfure de zinc. — Le dispositif expérimental 


comprend simplement un galvanomètre et une cellule au 56 dont le verre 


protecteur est revêtu d’une couche mince de Zn, cet écran étant lui-même 
protégé contre la lumière par une feuille d’AI 34. Au point de vue com- 
modité et rapidité, ce montage est très satisfaisant, à condition d'utiliser un 
galvanomètre de résistance critique faible, car les cellules ne font que 
quelques milliers d’ohms. Au point de vue sensibilité, la méthode donne 
de bons résultats, car le rendement électrique atteint avec un galvano- 


(1) Avec des chambres d’ionisation remplies d'air, L. Goldstein a montré qu’on 
pouvait obtenir même dans-ce cas, la saturation, avec des tensions acceptables, en uti- 
lisant comme gaz de remplissage un gaz rare très pur. 
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à 3107! ampère mais plus résistant on obtient une déviation de . 
1 pour 10 U. E. $. de Po. Le dispositif est moins satisfaisant au point 
de vue /idélité et précision car la surface de l'appareil est inégalement 
sensible. Ces variations qui peuvent atteindre bo pour 100, sont dues à 
l'inégale épaisseur de l'écran au ZnS, la sensibilité locale aux photons ne 
variant pas de plus de > pour 100 pour de bonnes cellules au Se. La fidélité, 
elle, est limitée par la lente destruction de l’écran au Zn S sous l’influence 
du bombardement à. 

En résumé, dans son état actuel, cette première méthode paraît bien se 
prêter à des mesures nombreuses et rapides pour lesquelles on ne demande 
pas une grande précision (contrôle d'opérations chimiques par exemple). 

Nous pensons pouvoir améliorer sa précision en réalisant par la suite de 
meilleurs écrans au Zn. 

2° Action directe du rayonnement sur le photoélément. — Ce phénomène, 
nous à paru justifier un examen détaillé car, outre son application aux 
mesures de radioactivité, nous avons pensé que son étude pourrait peut-être 

< permettre de mieux comprendre le fonctionnement des photoéléments à 
couche de barrage et le mécanisme des phénomènes mis en en jeu (Photo- 
conductibilité, effet photoélectrique interne) (?). 

Le dispositif expérimental utilisé ne peut, comme l’a montré Lian- 
drat (*) mettre en évidence le phénomène primaire, c'est-à-dire l'effet 
photoélectrique interne obéissant à la loi d'Einstein. En outre, les cellules 
dont nous disposions étaient recouvertes d’une couche de vernis protecteur 
transparent à la lumière, mais qui doit absorber une notable partie de 
l'énergie incidente. Ce dispositif nous a semblé cependant suffisant pour 
comparer les mécanismes d'action des photons et des rayons « et en sou- 
ligner les différences. Il permet en outre, également, la mesure des acti- 
vités B et notamment des ampoules de radon. 

Qualitativement on retrouve, avec les «, les caractères du photocourant : 

l peu ou pas d'inertie, fatigue disparaissant lentement par repos, courants 
à résiduels pour des irradiations fortes. 
: Quantitativement on remarque des comportements différents : 
° Les variations de sensibilité locale sont, avec les photoéléments ë 
utilisés, plus marquées pour les & que pour les photons : elles sont supé-  : 


3 


(2) Ilsera intéressant de vérifier si, comme cela est hautement probable, les 1 rayons œ 
et 5 modifient la conductibilité des semi-conducteurs. 
(*) Annales de Physique, 6, 1936, p. 391. 
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 rieures à 20 pour 100 et peuvent atteindre 30 pour 100. Nous pensons que 

ces variations, dues sans doute à l’inégale épaisseur du vernis et de la couche 
d'or électrode, pourront être réduites avec les cellules mieux préparées et 
non vernies, que nous comptons utiliser par la suite. La valeur de la sensi- 
bilité maxima est, pour les mêmes raisons, le tiers de la sensibilité maxima 
des cellules à Zn S. 

2°. L’allure des-courbes de fatigue, pour un même courantinitial, est très 
différente suivant qu'il s’agit de photons ou de rayons &. 

En effet, alors que la fatigue à la lumière ne dépasse pas en 5 minutes 
quelques pour 100, la fatigue aux rayons « atteint 30 pour 100 dans le même 
temps. Les courbes de fatigue sont, dans les deux cas, très régulières et 
indépendantes de LRERSRE initiale de l’ivradiation, ce qui paraît sur- 
prenant. 

Nous avons trouvé la même courbe de tirée pour une source de 
40000 U. E. S. de Po et pour une source de 350 U. E. S. Malgré cette 
rapide et importante fatigue, le photoélément se régénère par repos suffi- 
sant et redonne les mêmes courants, même pour de fortes sources. Nous 
nous proposons d'étudier par la suite d’une façon plus détaillée ce phéno- 
mène intéressant au point de vue théorique, mais gênant au point de vue 
mesures. Une étude plus détaillée de l’action des rayons B, actuellement 
en cours, pourra également contribuer à l’éclaircissement de cette question. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude quantitative de l’adsorption des cations métal- 
liques par la cellulose. Point isoélectrique de la cellulose. Note de 
M Juuerre GAvorer. 


Avec les mêmes méthodes d'analyse que celles qui furent employées dans 
la première partie de cette étude (!}), nous avons étudié l’adsorption du 
plomb par la cellulose en fonction du pH, pour des concentrations initiales 
constantes en plomb. Nous avons pris des solutions très diluées de 
chlorure de plomb, tamponnées à des pH variables et trouvé, sur coton 
hydrophile chirurgical, des adsorptions dont le tableau ci-après donne 
des exemples caractéristiques. L’adsorption est exprimée en grammes de 
plomb retenu par 100 grammes de coton sec, pour des liquides de concen- 


() Mie J. Haxsor, Comptes rendus, 195, 1932, p. 349. 
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tration initiale c(en grammes de cation par litre) et en fonction du pH 
après équilibre. 


PH: 1,2 4,69 26° 97 98 2,9 3,6 4 4,4 4,6 5,4 

Are PRE 0 "5:01 85"0,826 - 0,434 LE 0,941 — 

BEIC DAT 20 0 0,050 0,111 0,135 0,166 0,169 0,191 0,219 

Ge = Ver 0 - 2 0,093 - 0,104 0,14. — — 
A, adsorption pour € = 0*,4; B, adsorption pour «= 65,1; 


C; adsorption pour € — 06,05. 


Il ressort de ces mesures que l’adsorption du cation plomb, pour cet 
ordre de grandeur de dilutions, est une fonction du pH. Il existe une valeur 
de pH au-dessous de laquelle la cellulose ne l’adsorbe plus. (D’autre part 
nous avons vérifié qu'il ne se produisait aucune adsorption de l’amion 
chlore dans aucune région du pH.) Pour les valeurs supérieures à celle de 
ce pH critique, que nous plaçons à 2,7, l’adsorption croît assez rapide- 
ment. ; 

Ce pH critique pour l’adsorption semble indépendant de la valeur de la : 
concentration initiale du cation, ainsi que de la forme de la cellulose : coton 
hydrophyle chirurgical ou pâte à papier. En effet, pour cette dernière, 
malgré la mauvaise définition de sa surface, on trouve des chiffres aussi 
significatifs : 

PAL LR NE AU R 3 3,6 n 1,2 

Aster 0 0 0 0 0,090 0,166 0,163 0,29 0,368 


À, adsorption pour € — 05,1. 


Nous avons pensé que le pH critique pourrait servir à la détermination 
du point isoélectrique de la cellulose, qu’on a jusqu'ici cherché en vain (?). 

En effet, au moyen de l’électroosmose, il a déjà été montré (*), d’une 
part que l’électrisation de la cellulose variait au contact d’un excès d’ions H 
ou OH, et d'autre part que des ions polyvalents, ajoutés à une liqueur qui 
donne à une paroi quelconque une électrisation d’un certain signe et un 
potentiel d’une certaine valeur, diminuent l’électrisation de la paroi, au 
point parfois d'en renverser le signe; cet effet est d'autant plus sensible 
qu’on se trouve plus près du point de neutralité de la paroi. 

Ainsi le pH 2,7 de neutralité de la cellulose en présence du cation biva- 
lent plomb, serait indicatif d'un point isoélectrique légèrement inférieur. 


Enr, Journal of the Society of Chemical Industry, k8, 1929, p. 118. 
J. PerRin, Journal de Chimie physique, 2, 1904, p. 601. 
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- Le plomb a pour effet de diminuer l’électrisation négative de la cellulose et 
cet effet est plus fort dans le voisinage du point isoélectrique; à pH 2,7, où 
l’électrisation est faible, il peut atteindre le renversement du signe. A ce 
point et au-dessous, la cellulose, neutre ou 1 électrisée positivement, n’est 
plus susceptible d’adsorption. 

Nous avons d’ailleurs commencé à vérifier directement cette valeur du 
point isoélectrique par des expériences d’électroosmose. De part et 
d'autre de pH 2,7 les sens de déplacement s’inversent effectivement, mais 
nous n'avons pas encore suffisamment resserré nos expériences pour 
recouper la valeur cfitique d’inversion. Nous perfectionnons notre technique 
pour y arriver. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le gradient de potentiel de la gélatine sous tension. 
Note (!) de M'° Suzanne Vriz, présentée par M. Georges Urbain. 


La gélatine ayant été montrée (?) manifester dans le champ électrique 
un échelonnement de la concentration en ions hydrogène consécutif à ses 
déformations mécaniques, il était intéressant de déterminer le gradient de 
potentiel qui s'établit dans ces conditions au sein du milieu. Le problème 
a été présentement abordé à l’électromètre par exploration du gel, entre 
une électrode et l’autre, au moyen d’une électrode-sonde. 
La gélatine est coulée sur une plaque de verre pourvue de deux arma- 
_tures métalliques parallèles entre lesquelles le champ s'établit symétrique: 
ment. Aux deux paires de quadrants de l’électromètre sont respectivement 
connectées la cathode-et la sonde exploratrice. Une graduation fixée sous 
la plaque de verre permet des repérages de distances. Il est essentiel que 
les armatures et la sonde exploratrice soient de même métal, afin de ne 
point introduire d'effets Volta parasites. Sur toute préparation, des déter- 
_minations successives sont pratiquées au cours du temps. 
Les expériences illustrées par le diagramme ci-après et qui se rapportent 
à diverses durées d’application (10-15 minutes, 1 heure et 16 heures) d’une 
tension de 2 volts et à un intervalle d’armatures de 8, montrent l'allure 
générale dès phénomènes. Au début de l'application de la tension, la seule 
chute sensible de potentiel qui se manifeste a lieu à proximité de la cathode. 


(*) Séance du 19 mai 1937. 
_ (?) Comptes rendus, 19%, 1932, p. 454. j 
G. R., 1937, 1° Semestre. (T. 204, N° 22.) 117 


ES 


j 
Le 
4 
le 
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Au cours du temps, apparaît encore à l’anode un autre saut de potentiel, | 
pouvant éventuellement dépasser le premier. La portion de courbe approxi- 
mativement rectiligne, qui correspond à la région d’inflexion, diminue 


r & 6 Bcm. 
Cathode Anode 


Gradient de la gélatine sous 2 volts, après diverses durées d'application du champ. 


constamment de longueur, en même temps que s’abaisse son coefficient 
angulaire. 

Les zones de discontinuité du gel contiguës aux électrodes (œdème 
cathodique et dépression anodique) sont donc pratiquement seules décelées 
à l’électromètre, à l'exclusion de toutes autres zones s’accusant par défor- 
mations ou par virages d'indicateurs. Dans les champs suffisamment 
étendus, les régions éloignées des électrodes tendent, au cours du temps, 
vers un gradient de potentiel nul. 


PHYSICOCHIMIE. — Anomalies de la dispersion de la lumière par les 


solutions colloïdales d'argent. Note de M. Casimir JAUSSERAN, présentée 
par M. Charles Fabry. 


:C. Mie (') a déduit en 1908 des équations de Maxwell une théorie des 
solutions colloïdales, que l’on peut résumer brièvement comme suit : Toutes 
les propriétés optiques d'un milieu trouble supposé constitué par des parti- 
cules sphériques en suspension très diluée, se déduisent de la connaissance 
d’un nombre restreint de paramètres complexes, calculables à partir de 


(:) Ann. der Phys. 25, 1908, p. 377. 
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de réfraction y, du milieu qui le contient. Si le diamètre des particules est 
inférieur à une centaine de millimicrons, un seul paramètre complexe 4 —«'t 
(notations de Mie) suffit à prévoir les propriétés de la solution. Denis sa 
publication, la théorie de Mie a reçu de nombreuses confirmations expéri- 
mentales; les plus récentes relatives à l’argent paraissent être celles de 
M. Savostjanowa et de Tcherdyncev (?). 

 Gans et Happel (*) ont repris et complété la théorie de Mie. Ils l'ont 
étendue notamment au cas des solutions plus concentrées et calculent en 
particulier l'indice complexe y, — 1x, de la solution à partir des paramètres 
de Mie. Dans le cas de particules assez petites y, et x, ne dépendent que de 
a; et a, ; et si, de plus, les concentrations ne sont pas trop fortes, les for- 
mules de Grans et Happel se réduisent facilement aux expressions 
Le 


MOVE 
DRE CRE 


one 
==) (+ : 1) Di 


C désignant la concentration en volume de la solution considérée, autrement 
dit y, ne dépend plus que d’un seul des coefficients de Mie. 

Je me suis proposé de vérifier, dans le cas des solutions colloïdales 
d'argent dans l’eau, celle de ces ose qui donne v, ; elle est valable 
tant que le titre (en poids) est inférieur à 10°. J'ai étudié des solutions 
dont les titres ont varié de 2,10 * à 10°, obtenues à partir d’argent colloïdal 
solide Poulenc. L'indice à mesurer ne diffère de celui de l’eau que de 
quelques dix-millièmes, or, une variation de température de 1° produit, 
pour l’eau, des variations d indice de cet ordre de grandeur. La méthode 
différentielle que j 'ai employée élimine cet effet de température. 

Un prisme creux de 60° est placé à l’intérieur d'une cuve à faces à peu 
_près planes et parallèles contenant de l’eau. Une des faces de la cuve, nor- 
male au faisceau incident, porte un diaphragme fixe de faibles ae 
Le prisme est appliqué contre cette face et peut toujours être calé dans la 
même position. Pour les radiations visibles les mesures sont faites à l’aide 
d’un grand goniomètre de Brünner, donnant 2" par division du tambour 
micrométrique, précédé d’un ohochiiicur dont la fente est éclairée 
par un arc à mercure Philips HP 300. Pour les radiations invisibles ou 
l'indice de réfraction complexe » — #x du corps en suspension et de l'indice 


\ 


°@) Xe Congrès Intern. de Phot., 1935, p. 94; tbid., 1935, p. 122. 
“(*) Ann. der Phys:; 29, 1912, p. 277. 


* 


PRES PE GARE 5 


1 
à 


1648 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


trop absorbées, j'ai appliqué par photographie la méthode des prismes 
croisés. 

Pour éliminer l'influence des faces de la cuve et de celles du prisme, on 
compare les déviations produites par le prisme lorsqu'il contient soit de 
l’eau, soit la solution. Comme les différences d'indice éntre l’eau et la 
solution sont faibles, cette élimination est parfaite dans le cas des mesures 
visuelles; tous les angles étant mesurés par projection sur le plan du 
limbe, on tient automatiquement compte de la faible obliquité de l’arèête 
du prisme creux par rapport à l’arête du prisme équivalent à l’ensemble 
des faces de verre, aussi bien au cours de la mesure de la déviation que de 
celle de l’angle du prisme. Les clichés photographiques permettent de 
déterminer les indices pour les radiations invisibles à l’aide des mesures 
visuelles. 

Le tableau suivant donne, pour chaque longueur d’onde, la valeur expé- 
rimentale de la différence dn entre l'indice d’une solution d’argent colloï- 
dal au millième et l'indice de l’eau. Ces nombres peuvent être considérés 
comme correspondant à l'indice de réfraction pour l'incidence normale : 
pour les solutions étudiées l'influence de l'incidence sur l'indice réel est 
pratiquement nulle. Ils comportent une précision de 1 à 2 pour 100 du 
rouge au vert, mais les erreurs peuvent dépasser 10 pour 100 dans la 
région d'absorption et dans l’ultraviolet. Pour comparer les mesures à 
la théorie de Mie-Gans et Happel, j'ai calculé la valeur théorique de dn 
pour plusieurs diamètres de particules sphériques à partir des constantes 
optiques de l’argent massif mesurées par Minor (*). Celles qui figurent 
dans la troisième ligne du tableau correspondent à un diamètre de 40"*, » 


EN 


ACTUS 4e 6305 40r 5462085177 497€ 436. 404. 366. 399. 344. 333; 


dn X'105mes-: 27.8 31,7 04;9. 0 13 7 6) 
» calc.. 28,0 30,0 32,8 36,8 42,0 44,0 9,0 II 12 II 9 


La concordance de la théorie et de l'expérience est satisfaisante; on ne 
saurait d’ailleurs en conclure que les grains de la solution ont en 
réalité 40"*, même en moyenne, la théorie montre en effet que ce sont les 
plus petits grains qui comptent le plus. 

Il est d'autre part intéressant de souligner que la courbe de dispersion 
obtenue présente une allure très analogue à celle que l’on rencontre dans 
la dispersion anomale; la région d’inflexion de cette courbe correspond 


(“) Ann. der Phys., 10, 1903, p. 581. 


/ 
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d'ailleurs à la zone d'absorption maximum des solutions étudiées. Il en 
résulte, en particulier, que la présence du colloïde protecteur, indispensable 
à la stabilité de la solution, ne gène pas l'observation. 

Ea définitive, on est en droit de conclure que, bien que l'hétérogénéité 
du milieu Shui lui i impose des propriétés optiques spéciales, son indice de 
réfraction est néanmoins calculable en utilisant pour le métal dispersé les 
mêmes constantes optiques que celles du métal à l’état massif. 


PHYSICOCHIMIE. — Étude par effet Raman de deux complexes molybdotar- 
triques dans l'eau. Note de M'° Mamie Tuféoporeseo, présentée par 


M. Charles Fabry. 


* Ce travail a eu pour but une étude comparative entre les raies Raman de 
solutions d'acide tartrique (‘), de molybdate neutre de sodium et des deux 
complexes molybdotartriques CPP. MoO'JNa’et[2TH?, MoO"]Na(?). 
J’ai été amenée à faire aussi une autre comparaison dont il sera question 
plus loin. | 
Les substances utilisées ont'été purifiées avec beaucoup de soin. Pour 
la préparation des complexes, j'ai suivi les indications données par 
M. Yeu Ki Heng (?). 
_ J'ai d’abord été frappée par l’analogie que présente le molybdate 
neutre de sodium MoO'Na?, 2H*0 avec le tungstate neutre de sodium 
WO'Na, 2H°?0 (*}), quand on considère leurs spectres Raman. Ces 
spectres présentent le même aspect, la même disposilion et le même nombre 
de raies. On en voit trois. Considérées dans le sens des fréquences Rarnan 
croissantes, les deux premières raies du molybdate diffèrent à peine de 
quelques unités Raman des deux premières raies du tungstate. La troisième 
raie du molybdate présente le caractère très particulier de la troisième raie 
du tungstate. 


Mo OENa HO): 2. environ 316 cm! 837 cm! 895 cm! 


NMONa 2 OS uen environ 321 em ! 832 cm! 934 cm! 
Différence en unités Raman....,..... + 5 + 5 + 39 


(:) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1656 
» (2) Thèse, 1936. 

(*) Comptes rendus, 203, 1936, p. 668. 

(*) Conforme à ce qui a été trouvé par Damascnun, Z. phys. Chem., (B), 16, 
“1032; P: 81! 


1650 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Poursuivant l'étude, j'ai constaté que les complexes molybdotartriques 
offrent aussi une grande analogie avec les complexes tungstotartriques 
dont les raies d’un seul ont été publiées (*). 

Comparés entre eux, les spectres des deux complexes molybdotartriques 
semblent posséder les mêmes raies; une seule cependant, la plus intense 
et la plus fine, qui paraît avec ses caractères particuliers dans tous les 
composés du molybdène semble très légèrement déplacée en passant 
d’un complexe à l’autre. Elle a pour fréquence Raman environ 924 cm 
dans le complexe (2TH°, MoO*) Na’ et 934 cm! dans le complexe 
(TH?, MoO*) Na°. 

Comparé au spectre de molybdate de sodium, celui des deux complexes 
comprend avec un déplacement vers les fréquences croissantes la raie dont 
il vient d’être question avec ses caractères particuliers de finesse et d’in- 
tensité. Elle a dans le molybdate la fréquence Raman 895 cm" environ. 

La raie qui a pour fréquence Raman dans le spectre du molybdate de 
sodium environ 316 cm ', semble devenir la raie 383 cm‘ environ dans 
les deux complexes. A noter cependant que l'acide tartrique possède aussi 
une raie très faible dans cette région; c’est celle qui a pour fréquence 
Raman 362 cm! environ. | 

Que devient la raie 837 cm‘ environ du molybdate? Le spectre de 
l’acide tartrique possède la même raie, plus fine et moins intense. Dans 
celte région, je retrouve, en étudiant le complexe, deux raies voisines : 
une très faible qui a pour fréquence Raman environ 812 cm! et une 
autre encore plus difficile à repérer et qui a pour fréquence Raman 
environ 847 cm '. J’attribuerais la première à la raie 835 cm ‘ du molyb- 
date et la seconde à la raie qui a même fréquence Raman 837 cm-'-environ 
dans l’acide tartrique. k 

D'une façon générale et exception faite pour la raie du carboxyle, le 
spectre Raman des complexes molybdotartriques comparé à celui de l’acide 
tartrique, possède les raies de ce dernier avec un léger déplacement pour 
la plupart. 

Certaines raies très faibles de l’acide tartrique, obtenues à de fortes con- 
centrations, ne se retrouvent pas dans les complexes, mais on ne peut pas 
dire qu’elles ont disparu, parce que j'ai été obligée d'utiliser les complexes 
à des concentrations beaucoup plus faibles, D'autre part une impureté, 
sous forme de bande large allant de 4506 À à 4660 À environ dans le 
spectre de mercure, m'a empêchée d'explorer cette région. 
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Les raies qui ont pour fréquence Raman dans l’acide tartrique environ 
890 cm! et 1136 cm ' ne semblent pas déplacées. 

Celles qui ont dans l’acide tartrique environ les Féquiences 520 se 
837 cm !, 987 cm, 1088 em ', 1273 cm‘, une bande allant de 1394 cm. 
à 1464 em! ont environ pour és dires les complexes : 449 cm ", 
847 em !, 097 em', 1059 em-"et 1074 cm, une bande allant de 1361 cm 
à 1431.cm"'. 

La seule raie qui subisse une modification notable est celle du carboxyle, 
Dans l'acide tartrique, cette raie est assez forte et présente un maximum 
qui a pour fréquence 1730 cm! environ. Celte raie se transforme en une 
bande très large, très flou et d'intensité très faible. Cependant on ne peut 
douter de son existence. Elle s'étend de 1547cm-' environ à 1642 cm 
environ. Elle occupe la même région dans les tungstotartrates. 

Ces modifications de la raie du carboxyle sont probablement dues à une 
association moléculaire, c’est-à-dire à la formation des complexes. 

Les résultats que je viens de donner ne sont pas en désaccord avec ce 
qui à été trouvé par la polarisation rotatoire, c’est-à-dire la formation des 


deux complexes [ TH?, MoO*] Na? et [2TH?, MoO"] Na’. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la détermination de la solubilité des électrolytes 
peu solubles, précipités, en présence de leurs produits de réaction. Application 
au chlorure d'argent. Note de M. Cu. Bepez, présentée par M. tie 
Lebeau. 


La ecson que comportent les analyses basées sur la formation de pré- 
cipités est fonction de la solubilité de ces substances en présence des autres 
produits de la réaction. 

Nous avons imaginé la méthode suivante, qui permet de déterminer à 
diverses températures la quantité d’électrolyte dissous dans ces conditions. 

Les solutions des deux corps à faire réagir sont titrées de façon à repré- 
senter des concentrations de l’ordre de N/100 ou N/1000 selon la solubilité 
de la substance, qui doit précipiter. Elles sont ajoutées alternativement 
goutte à goutte dans 1 litre d’eau distillée placé dans une cuve de verre à 
_faces planes parallèles. On se sert pour verser les liquides de deux micro- 

burettes graduées en 1/100° de centimètre cube. Après chaque addition des 
réactifs, on agite soigneusement au moyen d’un appareil à palettes, qui 
permet un brassage complet du liquide. Le début de la précipitation est 


Lies © 0 !? ur ! 
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observé en mettant à profit un phénomène de diffraction. On envoie à tra- 
vers le liquide un faisceau lumineux. Dès que la limite de solubilité est 
atteinte, il se forme un léger louche que la diffraction rend particulièrement 
visible. Les mesures peuvent ainsi être faites au 1/100° de centimètre cube 
près. On calcule alors comme en titrimétrie courante la quantité de sel, 
qui a pris naissance à ce moment. Ce nombre représente la solubilité de la 
substance en présence du produit soluble formé dans la réaction, dont la 
quantité est équimoléculaire ou un multiple de celle du corps, qui s’est 
précipité. 

Afin d'estimer l'influence qu'exerce cette substance soluble, on répète 
successivement la même expérience après en avoir ajouté dans le liquide 
des volumes représentant une, deux ou n fois cette quantité. 

Nous avons appliqué cette méthode tout d’abord au chlorure d’argent en 
faisant agir sur le nitrate ou le sulfate d’argent de l’acide chlorhydrique 
ou des chlorures de divers métaux en solution N/r000. 

Le tableau ci-dessous montre. que la plupart des sulfates ou des nitrates 
examinés ont peu d'influence sur la solubilité; toutefois, en présence de sels 
mercuriques, celle-ci augmente rapidement. Ceci est d’ailleurs en accord 
avec les observations de Wackenroder () puis de Morse (?}, qui ont indiqué 
que le chlorure d’argent se dissout dans les sels de mercure. 


Solutions Produit soluble Solubilité 
réagissantes formé et quantités de CI Ag 
(N/1000). ajouties (gr.). (en gr. par litre). 

CINa + NO'Ag.... NO’Na FLN OSEO 
2,97:10-* 5,50 
11,91 5,80 
"198,82 5,90 
47,64 6,00 
207, 89 6,88 
1787,10 6,90 
CIH_ +NO'Ag.... NO:H 4,46 
7 É500 4,54 ù 
3,90 4,62 
CILi +NO'Ag.... NO'la 4,99 
2,28 4,86 
4; 56 4,95. 


(1) Liebigs Ann., M, 1842, p. 317. 
€?) Z. physik. Chem., WA, 1902, p. 709. 
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Solutions Produit soluble Solubilite 
réagissantes formé et quantités de CIAg 
(N/1000). ajoutées (gr.), (en gr. par litre). 
 ClBa = NO'Ag.... (NO?) Ba h,47.107* 
8,10.10= 4,57 
E 16,20 01: 
CPMn-+NO*'Ag....  (NO')Mn 4574 
LT | 5,91 
11,82 4,80 
29:00 4,90 
CIH +SOï'Ag?.. SO*H? 4,34 
Ne À | 1,47 4,35 
2,94 h,4x 
ClHg-ENO'As.... : (NO!) He 5,90 
; 13,30 10,01 
26,60 19, 80 
53,20 40,06 
106,40 89,63 
212,80 264,50 
638 ,4o 693,50 
es 191,20 1607,00 
 CHg+SOMg..... SO‘Hg 6,71 
nes 13,063 8,74 
27,26 17,38 
54,52 39,29 
; 109; 04 74,95 
Z 218,08 151,90 
à 654,24 441,20 


_ La concentration des liqueurs réagissantes a peu d'importance. Il semble 
toutefois que la solubilité tende à diminuer lorsque cette concentration 
augmente, ainsi que le prouvent les nombres suivants : 


Concentrations 
A  —— 
Substances réagissantes. | N/100. N/500. N/1000. 
PNA NO ABS HENLE LR Hhoro cts lit. Ga. tort "1709.07" 
ÉCEMMEENOSAREEE LT ARTE 4,63 - 4,74 


La présence de produits de réaction restés en solution accroît donc la 
… solubilité du chlorure d'argent parfois dans de notables proportions. Tou- 
tefois quelles que soieñt ces variations, on remarque que les courbes repré- 
sentatives des données numériques ci-dessus fournissent, lorsqu'on les extra- 
pole jusqu’à la concentration nulle en corps soluble, une même valeur : 


LA 
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44.10 * gramme par litre. Celle-ci correspond précisément au nombre que 7 
nous avons obtenu expérimentalement en mélangeant des solutions équi- : 
moléculaires d'acide chlorhydrique et d’hydrate d'argent. 


CHIMIE PHYSIQUE. — La structure du chrome électrolytique. 4 
Note (') de M. Micuez Cyusouisre, présentée par M. Léon Guillet. 


J'ai examiné (*) l'effet des différentes conditions chimiques, physiques " 
et électriques sur la dureté du chrome électrolytique. Dans le présent tra-* + 
vail, je me suis proposé d'étudier leur effet sur la structure. 


J'ai utilisé des éprouvettes d'acier préalablement polies, puis rayées à intervalles 
réguliers; la présence de ces aceidents de surface ordonne l'orientation de la structure 
qui à pu ainsi être dégagée des variations d'aspect dues à l'emploi des réactifs. 

Le réactif qui a donné généralement les meilleurs résultats est : CrO*45o g/l, 
SO'H?2 0,5 g/l, utilisé à 8o° C en faisant passer un courant continu sous une densité 
de courant de 0,25 A/dm?, l’anode étant léprouvette de chrome, la cathôde une lame 
de plomb. La durée de l'attaque varie, suivant la nature du chrome, de 5 à 
Goo secondes. 


J'ai examiné ainsi les coupes normales à la surface de plus de 300 éprou- 
veltes, obtenues avec des bains de compositions chimiques diverses 
(teneurs croissantes en CrO*, SO‘—, Cr’, Fe, Ni, Co, Cu, Al, Zn, K, Na) 
et sous des conditions d’électrolyse variables. J’ai constaté que chacun de 
ces facteurs a un effet sensible sur la structure, dont les différents aspects 
peuvent se classer en trois catégories : 

Structure À, dont les figures 1, 2, 3, 4 montrent les aspects les plus carac- 
téristiques. Elle est formée de cristaux orientés normalement à la surface et 
peut contenir des inclusions parallèles aux cristaux. De la figure 1 à la | 
figure 4, la dimension des cristaux et la vitesse d'attaque par les acides } 
(SO'H?, HCI, CrO*) décroissent, tandis que la dureté Brinell du dépôt 
augmente de H4oo à H1200. Les inclusions verticales, sous forme de 
bâtonnets, apparaissent toujours d'autant plus nombreuses et courtes que 
les cristaux sont petits; ces inclusions sont d’une importance capitale car 
elles déterminent la qualité du chrome électrolytique; l'étude de leur 
nature est en cours. f. 


Ÿ 


(:) Séance du 24 mai 1937. 
(2?) Comptes rendus, 204, 1937, p. 1060. 


en 
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Structure C. 


4. — H 800. 


Fig. 6. rl 600. 


La structure du chrome électrolytique. 


Structure PA: 
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Il y a en définitive, concomitance entre la finesse de la structure, la den- 
sité des inclusions, la dureté Brinell et la vitesse d'attaque par les acides. 

Les différents aspects de la structure A, variant progressivement de la 
figure 1 à la figure 4, sont obtenus de façons très diverses : par la diminu- 
tion de la température du bain, l'augmentation de la densité de courant 
cathodique, la diminution de la concentration en CrO* ou du rapport 
Cr'"/SO*-., l'augmentation de la concentration des anions tels que Cr”, 
Fe", Ni, Co!,..., d’une façon générale, en agissant sur tout facteur 
augmentant le rendement en courant, qui passe de 5 à 20 pour 100, de la 
figure 1 à la figure 4. 

Structure B (fig. 5), sans cristaux apparents même après attaque pro- 
longée; elle contient des inclusions très nombreuses mais non orientées. 
Les dépôts offrant cette structure sont obtenus de bains dans lesquels 
Cr'"/SO' est supérieur à 200 et le rendement en courant supérieur à 
20 pour 100 malgré la faible teneur en ions SO'--; leur aspect est peu 
affecté par les variations de la densité de courant et leur dureté varie 
de H 450 à H 650. La vitesse d'attaque par les acides est plus lente qu'avec 
les dépôts de structure A. 

Structure © (fig. 6), présente un aspect homogène mais ne permet de 
distinguer ni cristaux, ni inclusions; elle caractérise les dépôts formés à 
des températures inférieures à 38° C., à des rendements en courant supé- 
rieurs à 20 pour 100. L'aspect de ces dépôts et leur dureté voisine de H 600, 
varient peu avec la densité de courant et la diminution de la température. 
Leur vitesse d'attaque par les acides est plus grande que pour les dépôts 
de structure A. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action réductrice et condensatrice des benzylates 
alcalins sur les cétones et les aldéhydes, et sur les alcools à — $ non saturés. 
Note (') de M. Pierre MasraGzi, présentée par M. Marcel Delépine. 


En collaboration avec MM. L. Palfray et S. Sabetay (?) nous avons 
étudié l’action des benzylates alcalins sur certains aldéhydes cycliques ou 


(1) Séance du 24 mai 1937. 

(2?) Comptes rendus, 203, 1936, p. 1523. Notre Note était du 28 décembre 1936. 
Nous venons d’avoir connaissance d’un brevet allemand n° 639624 résumé dans le 
Chemisches Centralblatt, 108, 1937, p. 2259, portant sur le même type de condensa- 
_ tion entre les alcoolates alcalins ét les aldéhydes aliphatiques, 


SÉANCE DU 31 MAI 1937. 1657 


acycliques, aldolisables ou non. Nous avons montré qu'il y avait : 1° échange 
fonctionnel par oxydation et réduction entre l’aldéhyde ‘considéré et 
l'alcool benzylique; 2° condensation, en «, du radical benzyle; 3° réduc- 
tion dans certaines conditions de la double liaison à — 6. Nous montrons 
ici que le domaine d'application peut être considérablement élargi; car la 
méthode s'applique dans les mêmes conditions, non seulement aux cétones, 
mais encore aux alcools. 

- A. Nous avons choisi trois cétones de type différent, l’une, la cétone de 
Michler inapte à la condensation «, les deux autres s'y prétant, mais 
 différant par les noyaux aromatiques, à Savoir : Pacétophénone et la G-mé- 
thyl-naphtyl-cétone. 

La cétone de Michler, F173°, chauffée à 210° avec une solution de 
potasse benzylique N/r se réduit totalement en hydrol de Michler, 
F 96°, aux dépens de l’alcool benzylique qui s’oxyde en acide benzoïque. 

_ L’acétophénone, traitée durant deux heures, à 210°, par de la potasse 
benzylique, a fourni, par la réduction de sa fonction cétone et la condensa- 
tion en à du radical benzyle : 1° 80 pour 100 de diphényl-1.3-propanol-r, 
Éb,; 194°, n5° 1,9742, d°'1,0985. Allophanate, F 99°; 2° 20 pour 100 Le 
phényl-r- dibensb 2.2- hante 1, Ébie 254-2550, n°0 1,5014, d°° r,0782; 
R. M. calc. 94,45, trouvée 94,5. L’oxydation oies de ces deux 
alcools fournit les cétones correspondantes : la benzyl-acétophénone, 
F 72°, et la dibenzyl-acétophénone, F 78°. 

La p-méthyl-acétophénone, dans les mêmes conditions, fournit des pro- 
duits de condensation et de réduction analogues. On obtient le phényl-/- 
p-tolyl-r-propanol-1, Éb,, 200°, d°°1,0380, n° 1,5684. Allophanatë, 
Fri. L’oxydation chromique conduit à la benzyl-p-méthyl-acétophénone, 
décrite par Mailhe, F 60°. 

La 5-méthyl-naphtyl-cétone se comporte comme l’acétophénone; même 
réduction de la fonction cétone aux dépens de l’alcool benzylique et même 
condensation avec le radical benzyle. On obtient, de fait, le phényl-3- 
naphtyl-r -propanol-r, Éb, 217°-219°, K 63°. L’oxydation de fournit 
_ la cétone correspondante, F 93°, l'oxydation nitrique l'acide : naphtoïque, 
F 180°. 

NB. Les alcools possédant une double liaison située en &-6 subissent de la 
part de la potasse benzylique les mêmes réactions d’hydrogénation et de 
condensation, ce qui ne manque pas d’être assez inattendu. L'alcool cinna- 
mique fournit, dans ces conditions, le dibenzyl-2.2-éthanol, Eb,, 202°, 
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ny 1,9693, d°' 1,024. Allophanate, F 140°. L’oxydation de ce ae 
donne l’acide dibenzyl-acétique, F 89°. 

La même réduction des liaisons &-f éthéniques a été observée dans le cas 
des alcools «-butyl, «-pentyl, «-hexyl cinnamiques. Ces alcools non saturés 
ont été obtenus en chauffant à r00° avec de la soude benzylique N/t les 
aldéhydes correspondants. On ne peut, de fait, se servir de la potasse ben- 
zylique, qui, même à 100°, sature les liaisons a«-5 éthéniques, alors que la 
soude benzylique les laisse intactes. Voici les constantes observées de 
l'alcool «-pentyl-cinnamique préparé par cette méthode : Eb,, 162!°, 
d'°0,9549, n5°° 1,5249. Allophanate, K 16o°. 

C. Enfin nous avons étendu nos essais à de nouveaux et nombreux dde 
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hydes linéaires. Nous avons observé dans chaque cas la formation de deux. 
alcools saturés; l’un provenant du doublement de la molécule par aldoli- 


sation et crotonisation, puis réduction et hydrogénation de cet aldéhyde 
crotonique; l’autre provenant de la condensation du radical benzyle sur le 
carbone en «, fournissant ainsi un alcool dihydro-«-alcoyl-cinnamique. 

Le tableau ci-dessous contient (a)les constantes des alcools obtenus par 
doublement, (b) les constantes des alcools du type «-alcoyl-dihydro- 
cinnamique correspondants. 


Indice Allo- 


Aldéhydes Alcools ramifiés Température de phanate 
normaux. obtenus. d’ébullition. Densité. réfraction. F. 
ALES { TA Éthyl--hexanol Eb;, 85: d'5" 08439 : n}° -1,4390  12d 
77 7 Lb. Dihydro-z-éthyl-cinn. Eb;; 134 :: di?::0,99783:::n$°°"#,91808 40 
Re ( a. Butyl-2-octanol Eb,; 139. : dit%o,839r nf. 1,435 © 119 
RENE | b. Dihydro-z-butyl-cinn. Eb;s 155: di9--0;0b8r ni 1,51380 644 
Oirssel { 4. Hexyl-2-décanol Eb,,157  di50,8409  nht5r,4520 90 
5 ©7777) b, Dihydro-a-hexyl-cinn. Eb;; 1962425 ;0,0828 rt 00200 
par Y 7 à »9 x 
No { «. Heptyl-2-undécanol Eb,; 198: 015 0,846: 0 n°1455000 
SE NE | b. Dihyro-«-heptyl-cinn. Eb;, 186. ‘diT: 69197. RD: 1,090 109 
D j a. Octyl-2-dodécanol Eb, 2152 42 0,8320 ni 140 69 
SARL | b. Dihydro-+-octyl-cinn. Eb,, 200 *: d06,9203 = ni°%1,696t Lie 
Coin at { «. Nonyl-2-tridécanol Eb,,235 d}7%0,8456. n}7 14582 © V8o 
°° 1 b. Dihydro-a-nonyl-cin». Eb;, 20 di" 0,9099 nb°®*1,4910 97 
Dour { a. Décyl-2-tétradécanol Eb,; . Gel 0,8513 np’. 1,4606:.+ :72. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action des dérivés organomagnésiens sur les dérivés 
phényliminés du benzile. Note de M'* Manrue MonraGxe et MARGUERITE 
Ganry, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les résultats publiés antérieurement par l'une de nous (!}) nous ont 
amenées à étudier comment se comportent, vis-à-vis des dérivés organo- 
magnésiens, le monoanile (F. 105) et le dianile (F. 144) d’une dicétone a, 
le benzile. Les études faites déjà sur les cétoaniles (‘) (2) ont montré que 
l’action des dérivés organomagnésiens sur ces corps consiste essentiellement 
à les transformer suivant le schéma (1) en dérivés énaminiques isomères, 
dérivés qui peuvent ou non eux-mêmes entrer ultérieurement en réaction 


ù 


rt Ri—C— CHER: + RMgX > RH +R; —-C=CH R. 
ne [ | 
NCSHS NMgxX 
$ Ve 
C5 H5 


(CH): 


L'anile de la benzophénone (?), non susceptible d’une telle transformation, 
ne réagit pas avec les dérivés organomagnésiens. 

: Nous pouvions nous attendre que les dérivés phényliminés du benzile, 
s'ilétait possible de les faire entrer en réaction, se comporteraient comme 
la benzalaniline (*), qui additionne les réactifs de Grignard, en conduisant, 
par hydrolyse à des amines secondaires : 


CHCH—=NOHERMeX > CéHSCH-N-C6H5 + C6H5—CH--NH CH. 
Fo | 

R:  MeX R 

(I). 


- Nous espérions en outre, pour le Ronde du benzile, limiter l’attaque 
du réactif magnésien à la seule fonction cétone. C’est en effet ce que nous 
avons observé dans les condensations du monoanile avec l'iodure de 
_méthylmagnésium, même lorsque ce réactif est employé en grand excès et 
avec un chauffage prolongé. On obtient, avec un excellent rendement, 
_ le dérivé phényliminé de la méthylbenzoïne, fondant à 104°,5, très aisément 


At )M. MoxraGne, Comptes rendus, 199, 1934, p- 671 
ke ) Snorr et Warr, Chem. Soc., 135, 2° série, is P-2209: x 
15 ) Buson, Ber. d. Chem. Ces: 31, D. 2691; tbid., 38, 1905, p. 1761. 
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hydrolysé en aniline et méthylbenzoïne très pure 


C5 H5—C—CO—CS H5 + CH3MglI 
(l 


N Co H5 
À à CHE JC Hs 
RPG QUE à NAN p 0 CS H5—CO— eH5 NH. 
H Nu Us Hi—( Ko + CCH5NH 
N OH OH 
| à 
C6 H5 : 
(HI). 


Malheureusement, les autres dérivés organomagnésiens que nous 
avons condensés avec le monoanile du benzile : C?H°MgBr, C’H°Mgl; 
'H°MgBr, n'agissent sur ce corps que pour le couper en benzanilide et 
acide benzoïque et le dédoubler en aniline et benzile; ce dernier dédouble- 
ment ne paraît pas correspondre à une hydrolyse du monoanile au cours 
des opérations, il est dû à l’action du dérivé organomagnésien lui-même. 

Les condensations réalisées avec le dianile du benzile nous ont conduites 
à des résultats plus intéressants. Tout d'abord, ici encore il n’a été 
possible de faire entrer en jeu qu’un seul des deux groupements fonc- 
tionnels; le groupement phényliminé qui réagit additionne le dérivé 
organomagnésien, mais contrairement à ce qui se passe avec la benzal- 
aniline (réaction IT), le radical (CH* ou C°H) se fixe uniquement sur 
l'atome d'azote. On obtient donc, dans ces condensations les deux composés 


CH 5 CH C— CS HS CS H5 CH C—C6 H5 
| Î | I 
N—CH: NCSH>5 N—C H5N CSH5 
| | 

_— CS HS CS H5 
(IV). (V). 


Le composé (IV), fondant à 154°, se forme avec un excellent rendement 
dans l’éther anhydre ; au contraire, le composé (V}, F. 81°, est obtenu en 
faible quantité avec l’iodure d’éthyImagnésium dans l’éther, ou le bromure 
d’éthylmagnésium en solution benzénique ; à côté de ce composé on isole, 
en effet, de l’éthylaniline et le monoanile du benzile et une trace de benza- 
nilide 


x CH CO CRE ANG 
CH C———C—CH5 Le ‘ I NC2H5 
fi SRE CHMET ee er 
NCSH5  NC6H5 je 2 
: N CoHs—CH C— C5 H5 
I 
N° N—C5H5 


\ Ë 
% DRE 
CAS CH 
(VI). 
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_ La constitution des composés (IV) et (V) a été établie par hydrolyse 

chlorhydrique à l’ébullition. Dans ces conditions, le composé (IV) donne 

naissance, à côté d’aniline, à un chlorhydrate, F. 145°, qui se transforme 

très aisément en méthyl-1-diphényl-2.3-indène, F. 139°, préparé par 

Bischler et Fireman (*), en chauffant le chlorure de désyle avec la méthyl- 
aniline, = 


cu 
| N 
CrH—C CH le OC CH 
I | = > | Pa ne COTE 
| NCSH5 : N* ET D Ne ee É - 
Ne 2e Cons 
CHE CoHs CH COM: 
(VID). 


Les conditions expérimentales de l’hydrolyse ne nous ont pas permis 
d'isoler l’«-aminocétone intermédiaire qui a été décrite par Cameron (°). 
L’hydrolyse du composé (V), faite sur une faible quantité, nous a donné 
de Paniline et un composé liquide non encore identifié. 

On retrouve donc, avec le monoanile et le dianile du benzile, mais plus 
fortement marquée, la propriété que posséde le benzile lui- -même de réagir 
par un seul groupement fonctionnel sur les dérivés organomagnésiens. 


PHYSIQUE CRISTALLINE. — Æffet Raman en lumuère circulaire dans le 
quartz, observé suivant l'axe optique. Note de M. Cuanzes Bouner, 
présentée par M. Charles Mauguin. 


J'ai réalisé un montage permettant d'étendre aux cristaux, particuliè- 
rement à ceux doués de pouvoir rotatoire, les belles recherches de Hanle (‘) 
et R. Bär (?) sur la polarisation circulaire des raies Raman dans les 
liquides. 

Montage. - — Les expériences ont été faites sur le quartz. Le faisceau de 
lumière circulaire incidente était dirigé suivant l'axe du quartz; on 
- observait la lumière diffusée dans la direction opposée au sens de propaga- 
tion de ce faisceau. 


_ () Ber. d. Chem. Ges., 26, 1893, p. 1337. 
Pa Chem. ZentrBt., 1, 1930, p. 1134. 


) 
à) ler er Phÿsik, 11, 1931, p. 885; 45, 1932, p. 34. 
+) Helvetica Physica Acta, k, 1931, p. ER 


{ 
&e 


C R., 1937, 1° Semestre. (T. 204, N° 22.) 118 
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Un condensateur donne d’un arc à mercure pris en-bout une image sur 
un diaphragme D,; le faisceau issu de D, est repris par une lentille, 
traverse un polariseur circulaire, el entre dans le canon de quartz norma- 
lement à la face utile taillée perpendiculairement à l'axe; la lentille donne 
de D, une image D, sur la face terminale du cristal qui est taillée à 45° de 
l'axe pour éliminer le faisceau réfléchi; l'élimination complète de ce 
faisceau est assurée en immergeant la face terminale du quartz dans un 
liquide d'indice convenable, une matière colorante jaune dissoute éliminant 
de plus l'effet Raman et la fluorescence du-liquide d'immersion. 

La lumière diffusée éclaire un miroir à 45° très étroit, placé près de la 
face d'entrée du quartz et allongé parallèlement à celle-ci ; il jouera le rôle 
d’une fente. On forme de ce miroir une imagé à cheval sur les deux plages 
d’un double analyseur circulaire, puis on reprend cette image pour la pro- 
jeter sur la fente du spectrographe. On obtient ainsi deux spectres contigus 
contenant l’un les vibrations circulaires droites, l’autre les circulaires 


gauches. / 
L'angle fait par les rayons incidents et diffusés avec l’axe du quartz est 1 
au maximum de 3°; avec des conditions aussi strictes, les temps de pose | 
sont de l’ordre d’une centaine d'heures (plaques Superfulgur). ; 
Définitions. — Une vibration circulaire diffusée sera dite régulière si, 
observée dans le prolongement du faisceau incident, son sens de rotation 
est le même que celui de la vibration incidente ; elle sera dite inverse dans J 
le cas opposé. Dans le montage employé, où le faisceau observé se propage | 
en sens contraire du faisceau incident, les définitions doivent être inversées; :) 
dans ce cas, la lumière incidente étant droite, une vibration régulière sera A 
gauche, une vibration inverse sera droite. vas 4 
Résultats expérimentaux. — 1° On n’observe aucun changement dans le = 4 
spectre de diffusion si l’on remplace un quartz droit par un quartz gauche; 
naturellement, dans les deux cas, le sens de rotation des vibrations diffusées M 
se renverse si l’on change le sens de rotation de la lumière incidente. 
2° Toutes les raies observées sont complètement polarisées cireulatre- 
ment; les vibrations sont, soit régulières, soit inverses. Le tableau suivant 
donne les changements de fréquence Ne cm!) des raies observées, ainsi 
que la nature de la polarisation : 


FATF ITA 


Régulières (om). re Le 207 355 469 | 
Inversés (cm1)... et ane, S94 5 696 1161 3 
Ces fréquences sont en bon accord avec celles données antérieurement 


par les expériences en lumière rectiligne. = +: 16 


æ 
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_ lterprétation des résultats. — La théorie de la polarisation des raies 
Raman (basée sur la notion de molécule anisotrope) donnée par J. Cabannes(*) 
permet d'obtenir les règles de polarisation suivantes, dans le cas de la 
lumière circulaire : F5 

Si l’on éclaire un cristal uniaxe par un faisceau de lumière circulaire se 
propageant suivant l’axe, les vibrations diffusées observées dans la direc- 
tion de l’axe seront polarisées circulairement; les oscillations symétriques 
par rapport à l’axe donneront des circulaires régulières : les oscillations 
dégénérées par rapport à l'axe donneront des circulaires énverses. 

Dans le cas du quartz, les fréquences 207, 355, 465 cm—' qui donnent 
des circulaires régulières correspondent donc à des oscillations symétriques 
par rapport à l’axe; les fréquences 128, 394, 606 et 1161 cm" qui donnent 
des circulaires inverses correspondent à des oscillations dégénérées par 
rapport à l’axe. 

Le montage décrit permet donc un classement facile des raies Raman 
d’un cristal; il est particulièrement indiqué dans le cas de cristaux doués 
de pouvoir rotatoire. 


GÉOLOGIE. — Sur la constitution et la genèse des roches vertes syriennes. 
Note (!) de M. Louis DuserTrer, présentée par M. Charles Jacob. 


De Lattaquié à Marach (Turquie), des roches vertes s’élendent sur, 
200: elles suivent, au Sud-Est, un contour sinueux, tandis qu’elles 
s’enfoncent au Nord- Re sous la mer et la plaine miocène de Cilicie, La 
largeur couverte dépasse 60*", 

Des cassures divisent ces roches vertes en parcelles, qui ont joué les unes 
par rapport aux autres; mais à l’origine, il s’est agi d’une nappe éruptive 
unique, différenciée verticalement. Les parcelles sont inégalement érodées 
et présentent donc des surfaces de natures diverses. 

La partie profonde de la nappe apparaît dans les régions monta- 
gneuses. Dans l’'Amanus, au Nord du Col de Beylan, le soubassement 
crétacé, mis à nu, porte des périodotites et les termes de passage à des 
augitites. Au Sud du Col, le horst trapu du Kizil Dagh est constitué 


> (:) Annales de Physique, 18, 1932, p.'285. 


(:) Séance du 24 mai 1937. 
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LEGENDE 


Cessure 


Soubsssement 
SJ Couverture 
Parties vitreuses 
Dolérites 


sédiments, visiblement entraînés par le magma. 


(2) Comptes rendus, 204, 1937, p: 283. 


| par un cœur de péridotites et une enveloppe d'augitites: les ravins s’y 
encaissent d’un millier de mètres. Vers la périphérie, les augitites passent 
à des gabbros et diorites. Dans le fossé de l’Oronte est conservée, au 
contraire, la partie superficielle de la nappe éruptive; elle est bien dégagée 
tout le long du contact avec le Kizil Dagh et sa relation avec la partie 
profonde s'établit au Nord du Djebel Moussa, où le rejet entre le horst et 
le fossé s’atténue. Aux gabbros et diorites se superposent près de 1000" de 
dolérites et andésites. Aucune roche vitreuse n’a été trouvée dans cette 


"--- Limite des Roches 


Aug'ibëes, péride ttes 
Roches Vertes non différenciées 
o 25 50 


L'extension des roches vertes syriennes. 


région. Mais il en apparait sur le bord du plateau du Koseir, qui domine 
au Sud le fossé de l’Oronte. Les rothes vertes y pointent le long de failles, 
par petites taches. À mi-distance entre Antioche et la mer, elles sont 
x scoriacées, semi-vitreuses. Au-dessus de la ville, des affleurements terreux, 
noirs, correspondent à des verres, friables, à délit en oreiller, emballant des 
boulets ovoides plus compacts. La masse vitreuse englobe des paquets de 


Ces faits révèlent l’origine superficielle et en grande partie sous-marine 
des roches vertes syriennes; leur épaisseur atteint 2000". [ls montrent aussi 
que les lambeaux bréchiques, d’âges triasique, Jurassique et aptien, que 
j'ai signalés (?) à la surface des roches vertes, en expliquant leur présence 


Î 
Ë 


base j do 
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par des phénomènes dynamiques, ont été, au moins en partie, apportés par 
le magma, et ce fait invalide ro d’un charriage important de la 


nappe des roches vertes. ë 


ù\ 


A Chypre, les roches vertes sont les mêmes que sur le continent, et 
G. Cullis (*) les a expliquées également comme énormes coulées sous- 
marines. Or, en Syrie (*) comme à Chypre(), les roches vertes ont pour 
soubassement le Cénomanien et peut-être même des couches du Sénonien. 
Elles sont recouvertes par une série sédimentaire transgressive, qui débute 
par des couches à Hippurites et Orbitelles du Maestrichtien. Les épanche- 
ments datent du début du Sénonien ou même du Maestrichtien. 

L'importance du phénomène, apparente déjà par son extension à Chypre 
et au Nord-Ouest de la Syrie, peut être pleinement appréciée si l’on songe 
qu'il paraît se reproduire dans les chaînes du Kurdistan et de l'Oman (‘), 
où sont signalés des massifs de serpentines, gabbros, diorites, passant 
confusément à des laves à délit en oreiller, toutes roches attribuées approxi- 
mativement à la fin du Crétacé. 


GÉOPHYSIQUE. — Variations de température de l'ozone atmosphérique sut- 
eant sa provenance. Note de MM. Dane Barnier, Daniez CnaroNes et 
Eriexxe Vassy, présentée par M. Charles Fabry. 

> - : 1 
À la suite d’un hivernage à Abisko (Laponie suédoise), nous avons 


publié une série de mesures de l’épaisseur réduite de l’ozone atmosphé- 


rique (') et montré, en nous appuyant sur les cartes météorologiques, qu'il 
existait une corrélation entre l'épaisseur d'ozone et l'origine de l'air. Ainsi 


les faibles épaisseurs d’ozone correspondent à de l’air chaud subtropical, 


tandis que les fortes épaisseurs correspondent à de l’air froid d’origine 
polaire. 
Les bandes d'absorption de l’ozone atmosphérique différent sensible- 


Ds ) Bull. of the Institution of Mining and Metallurgy, n° 307, p. 21-24, Londres, 
avril 1930. 

(*) L. Duserrrer, La tectonique de la Syrie septentrionale à la fin du Crétacé et 
au début du Tertiaire (Notes et Mém. du H.C.F. à Beyrouth, Paris 1933). 
- (5) CG. Rens, Praktika Ac. Athènes, k, 1929, p. 30. 
… (5) G. N. Les, Quart. Journ., 8k, Part 4, 1928... 


(1) Comptes rendus, 201, 1935, p. 789. 
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ment, ainsi que nous l’avons montré (?), de celles obtenues au laboratoire, 
et ce phénomène s'explique par la basse température de l’ozone stratosphé- 
rique. La température de la stratosphère variant avec la latitude, nous 
nous sommes proposé de rechercher s’il n'existait pas une relation entre la 
température de l'ozone (ozone stratosphérique) et l’origine de l'air. 

Dans ce but, nous avons procédé de la façon suivante. La méthode de 
mesure précédemment décrite (?) nous donnait les coefficients d'absorption 
de l'ozone atmosphérique pour la région spectrale comprise entre 3100 
et 3300 À et pour les longueurs d’onde des maxima et des minima d’absorp- 
tion. Le problème revenait donc à comparer.les coefficients relatifs à l'air 


d'origine polaire avec ceux relatifs à l’air d’origine subtropicale. La discri- 


mination entre ces deux sortes d’air n’est pas toujours facile, les cartes 
météorologiques étant établies pour le niveau du sol, alors que l’altitude 
moyenne de l’ozone se trouve entre 20 et 30*", et d’autre part, il est très 
difficile pendant les périodes troublées de connaître avee certitude la nature 
de l’air. Aussi avons-nous utilisé les données les plus sûres en les affectant 
d’un poids variable avec la probabilité relative à l’origine de l’air et en 
laissant de côté les cas les plus douteux. Après avoir fait les moyennes, 
nous avons obtenu les deux séries de coefficients cherchés. Afin de les 
comparer, il nous a paru commode de porter sur un graphique les points 


ayant pour abscisses les coefficients relatifs à l’air polaire et pour ordonnées 


ceux relatifs à l’air subtropical. Alors que les points représentant les 
maxima d'absorption se placent, comme on doit s’y attendre, sur la pre- 
mière-bissectrice (*), les points représentant les minima s’en écartent sys- 
tématiquement, mettant ainsi en évidence une différence de température. 
On peut mettre encore mieux cet écart en évidence en comparant dans les 
deux cas la différence entre les coefficients d'absorption d’un maximum et 
du minimum consécutif. C’est ce que montre le tableau suivant : 


Différence entre les coefficients relatifs à 
TE PSS A 2 


3218 et 3268. 3248 et 3239. 3220 et 3213. 3200 et3190. 3275et3168. 3155 et 3151. 
Air polaire 4: 0,102 0,138 0,104 0,114 0,049 0,060 
Air subtropical.... 0,140 0,153 6,197. 17/0. 720 0,070 0,080 . 


On voit que le: contraste des bandes de Huggins est plus grand pour 
l'ozone d’origine subtropicale que pour l'ozone d’origine polaire. Ceci 


(2) Revue d'Optique, 14, 1935, p. 425. 
(5) Vassy, Thèse, Paris 1937. 
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montre que la température de l’air à l'altitude du centre de gravité de la 
couche d’ozone est moins basse pour l’air polaire que pour l’air subtropical, 
ainsi que l’on devait s’y attendre, d’après les données que l’on possède sur 
la température de l'atmosphère aux différentes altitudes et aux différentes 
latitudes. Ainsi le réseau de courbes publié par Ramanathan (*) montre 
qu'à l'altitude de 25", la température de la stratosphère à 45° de latitude 
est inférieure de 15 à 20° à celle du pôle. L'effet trouvé semble bien de. 
l’ordre de grandeur qui permettait de prévoir les données quantitatives 
obtenues au laboratoire (*). 

L'étude présente concorde avec la précédente (!) pour montrer que les 
déplacements de grandes masses d’air observés au niveau du sol peuvent 
s'étendre à des altitudes très élevées et que lespectre d'absorption de l'ozone 
atmosphérique permet de les observer commodément. 


* 


PALÉONTOLOGIE. — Sur le genre Trigonoides, mutation génétique stable du 
genre Trigonia. Note (‘) de M. Josué Hermann Horrer, présentée par 


M. Charles Jacob. 


Le genre Trigonoides fut créé en 1936 par Kobayashi et Suzuki (?) pour 
un Lamellibranche schizodonte de la famille des Trigoniacées, vivant en eau 
saumâtre et.s'éloignant suffisamment du type Trigonia pour motiver une 
appellation nouvelle. Ayant à ma disposition un matériel paléontologique 
remarquable par sa conservation et recueilli dans le Sénonien du Bas-Laos, 
il m'est possible de compléter la diagnose des auteurs japonais et de la 
formuler comme suit. 

Les caractères généraux des Trigonoides sont ceux du genre Trigonia, 
dont ils diffèrent cependant par l’ornementation de la coquille. Les côtes 
du côté postérieur sont toujours plus fortes que celles du côté antérieur, ce 
_ qui est caractéristique des Unio ornées. Elles se coupent généralement 
en V. La charnière est doublement schizodonte, en ce sens que la dent 
médiane s’est séparée en deux une seconde fois. 


(a Nature, 123, 1929, p. 834. 

(‘) Séance du 24 mai 1937. 

(?) Japanese Journal of Geology and Geography, 13, n% 3 et k, Tokyo, 
octobre 1936, p. 243. 
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Si l'ornementation est foncièrement différente du type normal, la 
charnière par contre semble suivre à travers tout le groupe des Trigonies 
une véritable Mutationsrichtung (Neumayr) : dent cardinale triangulaire 
entière et lisse dans Cyrtonotus et Schizodus du Dévonien, première 


Charnière de Trigonoides montrant la double division de la dent cardiale. 
(Dessins faits d’après une photographie). 


division de cette dent chez Myophoria du Trias; apparition de stries sur 
les dents chez les vraies Trigonia du Secondaire, enfin deuxième division 
de la dent cardinale dans 7rigonoides. 

Nous avons là une belle illustration d’une préadaptation orthogénique 
telle que l’entend M. L. Cuénot (*)et que détermine un changement de 


milieu un peu brutal. 


La dernière mutation semble stable, Trigonoides Kodaira de Corée 
datant de la fin du Jurassique ou du début du Crétacé, alors que les 
espèces de Muong Phalane (Laos) sont sénoniennes par les restes de 
Mandchurosaurus qui les accompagnent. Seuls les détails de l’ornemen- 
tation varient. $ 

On sait que Neumayr (*) puis Steinmann font descendre les Unio des 
Trigonies par l'intermédiaire du genre Castalia. À part les objections à 
cette théorie qui découlent de l'apparition dans le temps des Unio (Trias) 
et des Castalia (actuel), le sens de l’évolution orthogénique des Trigonies 
marines, par l'intermédiaire du milieu saumâtre vers l’eau douce, semble 
s'opposer à cette manière de voir. 

Il serait plus facile de concevoir une origine commune bien plus ancienne, 

(*) L'Adaptation, Bibliothèque de Biologie générale, Paris, 1925. 

(*) Sitsb. der Wiener Akademie, 98, 1889, p. 35. 
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pré-dévonienne, des deux groupes. Trigonies et Unios suivraient dans le 
temps une évolution parallèle, prouvée par de nombreuses convergences : 
 Ornementation des Unios costulés en V ou pustuleux, qui rappellent beau- 
coup celle des Trigonies et en particulier celle des Trigonoidés, charnière 
convergeant fortement dans le groupe des Castalia vers celle des Tri- 
gonies, tant par une sorte de division de la dent cardinale que par la stria- 
tion des dents. Nous aurions là deux phyllums qui suivent des Mutations- 
richtungen semblables; laissant supposer un même ancêtre qui leur à 
légué un potentiel préadaptatif et orthogénique commun. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. -— Numération chromosomique et étude de la mitose 
chez deux Crotalaria. Note de M. Anpré Eicuorn, présentée par 


M. A. Guilliermond. 


Le dénombrement des chromosomes a été effectué dans le méristème 
_radiculaire de Crotalaria fulva et de Crotalaria spinosa à partir de germi- 
nations issues de ÉraiIes provenant du Jardin botanique de Tananarive. 
Pour les deux espèces le nombre de 16 chromosomes a été trouvé et ce 
chiffre est le même que celui rencontré par d’autres auteurs pour des 
espèces de ce genre. Il semble donc qu’il y ait uniformité quant au nombre 
de chromosomes à l’intérieur de ce genre, puisque le chiffre de 16 a été 
rencontré chez des espèces de localisation différente. [ci même l’une d'elles, 
fulva, est asiatique, tandis que la seconde est africaine. Aucun de ces! 
chromosomes n'offre de caractère particulier, tous ayant même forme, celle 
d’un bâtonnet légèrement incurvé, et sensiblement même taille, assez 
réduite. L’aspect comme le cycle de la mitose sont comparables dan l'un 
et l’autre cas. Un caractère assez particulier de ce noyau est le peu de 
chromaticité de ses éléments, le nucléole mis à part. En effet, au repos, le 
nucléole seul retient fortement les colorants alors que l'enchylème 
_ nucléaire ne les retient pas. Néanmoins la cavité nucléaire ne paraît pas 
optiquement vide, elle est remplie d’un suc plus dense que le cytoplasma 
_ environnant et qui est teinté légèrement en gris par l’hématoxyline. Si la 
régression à l’alun est peu poussée, maintenant en quelque sorte une sur- 
coloration, on trouve de place en place, dans la cavité, de minuscules gra- 
ë nulations colorées en noir, qui retiennent fort peu le colorant. Mais si la 
différenciation est un peu ne prononcée, de manière à permettre la lec- 
ture des plaques équatoriales ou des télophases, les granules en question 
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deviennent invisibles dans les noyaux au repos ou quiescents. Ceci est du 

reste analogue à ce qui se passe dans le noyau de Musa (ainsi que je l'ai 

indiqué antérieurement) dont la division nucléaire rappelle, en de nom- 
breux points, celle du Crotalaria. On peut penser qu’ainsi s’expliquerait le 

fait que Tischler (‘) ne trouvait, chez le Musa sapientium (1910), qu'un 

nombre de chromocentres égal à la moitié environ des chromosomes, et 

d'autre part, l’idée de Kuhn (?) que les chromocentres disparaissent tou- 

jours en fin de télophase, pour réapparaître de novo, au début de Ja pro- 

phase. 

Chez les Crotalaria examinés ici, le début de la mitose se marque par 
l’acquisition d’une plus forte chromaticité de la part des chromocentres, 
qui en même temps grossissent. On constate alors que ces éléments sont 
en relation avec l’enchylème nucléaire lui-même, dont la consistance 
semble avoir augmenté et qui se découpe en forme de minces et longues 
lanières sinueuses. À chaque chromocentre est ainsi rattaché, de chaque 
côté, un ruban, d’abord achromatique, qui se raccourcit peu à peu à 
mesure que la prophase avance, en même temps qu'il acquiert une chro- 
maticité égale à celle des chromocentres, dont il est assez malaisé de dire 
s’il occupe une position parfaitement médiane dans l’ensemble du chromo- 
some ainsi constitué. Il paraît, néanmoins, certain qu’un seul chromo- 
centre sert de point de départ à la formation d’un chromosome, contrai- 
rement à ce qui a lieu dans d’autres cas. Le clivage ne paraît s'effectuer 
qu'en métaphase. Ce stade, comme l’anaphase, n'offre aucun caractère 
nouveau, Parvenus aux termes de leur déplacement vers les pôles, les 
chromosomes perdent peu à peu leur chromaticité et seuls persistent les 
chromocentres. 

Quant au nucléole volumineux qui occupe une grande partie de la cavité 
nucléaire, il offre la particularité d'émettre un certain nombre de protubé- 
rances de place en place sur son pourtour. Celles-ci demeurent, en général, 
assez petites et sont tantôt rapprochées, tantôt éloignées l’une de l’autre. 
Elles se détachent rarement du nucléole et quand elles le font, ne s’éloignent 
que peu de lui, à l'inverse de ce qui se passe dans de nombreux cas. 
Lorsqu'il existe un second petit nucléole, que l'on peut appeler secondaire, 
celui-ci bourgeonne à son tour. Le nucléole persiste inchangé jusqu’en fin 
de prophase et l’on peut alors discerner encore les protubérances situées 


(:) Archiv. für Zellf., 5, 1910, p. 622-670. 
(*) Ber. d. bot. Ges,, kT, 1929, p. 420-430. 
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autour de lui. Toute crainte d’une confusion avec les chrontocentres est 
écartée à ce moment. À la ntétaphase, parfois, le nucléole se scinde en 
haltère et il est assez malaisé de dire si ce partage a lieu en parties égales 
de chaque côté de la plaque métaphasique. Il se déchromatinise le plus 
souvent à la métaphase et il est rare de voir émigrer, au devant du lot de 
chromosomes, en anaphase, une des moitiés de l’haltère qui perd, dans ce 
. cas, sa chromaticité avant la télophase.-Ici, comme ailleurs, la formation 
du nucléole dans les noyaux-fils est énigmatique puisque l’on constate 
l'apparition, dans chacun de ceux-ci, de trois granules nucléolaires qui, par 
confluence, reconstitueront le nucléole unique du noyau quiescent ou au 
repos. 

Dans un certain nombre de préparations, on rencontre, à chaque extré- 
mité de la figure mitotique, dans les vues longitudinales de métaphases et 
d’anaphases, un granule de chromaticité réduite et qui rappelle ceux 
auxquels Feng (?) avait attribué la valeur de centrosomes. 

Ce sont sans doute des images du même genre qu’obtint récemment 
M"° Heim-Eftimiu (*). Sans pouvoir actuellement se prononcer sur linter- 
prétation donnée par ce dernier auteur, 1l convient de souligner que, 
_ fréquemment, le nucléole est porteur de plusieurs protubérances et que 
celles-ci ne dérivent pas par bipartition d’un bourgeon primordial, à tout 
le moins dans le cas des deux Crotalaria étudiés. 


Î 


ÉCOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur une nouvelle représentation graphique 
des résultats des analyses physique et granulaire du sol. Note (*) 
_de M. Jean 'Frocnan, présentée par M. Louis Blaringhem. 


L'étude de la végétation du Sénégal m’a conduit à procéder à des 
_ mesures écologiques parmi lesquelles les analyses physique et granulaire 
de sols portant des groupements végétaux déterminés. 

Les méthodes de l'analyse physique (?) permettent de mesurer : 1° les 
volumes pour 100 respectivement occupés dans un sol en place par l’air, 


ns (*) Le Botaniste, série 26, 1934, p. 68. 
. (+) Le Botaniste, série 28, 1937, p. 55. 


RE) Séance du 19 avril 1937. 
(?) R. Srecrisr, Abrégé de l'analyse physique du sol. Traduction H. Mer. 
Rap. 1930 de la Stat. intern. géobot. méditer. et alpine, Montpellier, 1931, p. 15-26. 
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l’eau et les parties solides: 2° les volumes pour 100 en occupés 
dans le même sol saturé De par l’air, l’eart et les Perte solides. ET 


du Sénégal Ÿ 


AP ra analyse rase ul Fe A) es de Tao 
le sol en : 3° argile D limon (II), sable fin eu spi (IV). 
_ Dans mes recherches j' J ai extrait ensemble Ph : 4e 
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- Pour un sol, on a donc les relations suivantes : 


_ (x), Contenu en air + contenu en eau + volume des parties solides (P. S.)— 100; 
(2) Pouvoir de rétention minima de l'air (p. r. m. air) + pouvoir de rétention 
è maxima de l’eau (p. r. M. eau) + P. S. = 100; 


. (3) (+ IL) + IT + IV — 100. 


La synthèse de ces trois groupes de trois variables est facilitée par 
l'emploi de graphiques à coordonnées trilinéaires. 

Une analyse (1) est représentée par un point dont les distances aux 
côtés AB, BC, CA d'un triangle équilatéral sont proportionnelles au 
contenu en air, au contenu en eau, enfin au volume des parties solides (/ig.1). 
Sur ce triangle équilatéral on opère de même avec les autres groupes de 
variables (2) : p.r.m. air, p.r. M. eau, P. S., puis(3): (+ ID, I et IV. 
Les données des différentes analyses de chaque échantillon de sol sont 
alors figurées par la position relative des trois points. 

Si l’on groupe plusieurs sols sur un même graphique, on peut inclure 
dans un périmètre les points correspondants à une analyse. Trois surfaces 
sont ainsi délimitées : la plus rapprochée du sommet A donne la moyenne 
des analyses granulaires; au-dessous de cette représentation vient celle 

_ des pouvoirs de rétention; enfin plus bas, et en général au contact de la 
base BC, celle des contenus en air, eau et P. S. La superposition de deux 
graphiques synthétisant les analyses de deux groupes de sols donne les 
schémas ci-contre. 

Dans ces figures, on distingue nettement les différences qui existent 
entre les sols de la savane à Acacia stenocarpa Hochst. dominant (traits 

pleins) et ceux : 1° de la savane-taillis ou savane arbustive à Combretum 
glutinosum Perr. d’une part (traits ponctués) (fig. 1); 2° de la savane à 
Acacia Raddiana C. Savi dominant (traits ponctués)(/ig. 2) dans la zone 
sahélienne, Deux sols à Acacia stenocarpa aberrants par leur composition 

|  granulaire, ne sont pas inclus dans le périmètre correspondant. Lorsque 
Acacia stenocarpa vit en mélange avec Acacia Raddiana, les valeurs des dif- 

* férentes analyses se rapprochent l’une de l’autre. 
. Dans la figure 3 sont représentées les caractéristiques des sols de la 

Fe forêt claire soudanienne (traits pleins) et ceux de cette même forêt à sous- 

bois d'Oxytenanthera abyssinica Munro (traits ponctués). 

Les figures 4, 5 et 6 procèdent d’un point de vue différent : j'ai groupé 
des sols dissemblables comme composition granulaire (leurs données sont 
figurées sous forme de +) maïs chez lesquels prédomine l’action d’un 

_ facteur physique, ici l’eau. | 


— 
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Figure 4 et 5 : sols caractérisés par des différences entre contenus en air 
et en eau suivant la saison (saison sèche en traits pleins), 

Figure 6 : sols qui pris en saison sèche, diffèrent par l'allure des pouvoirs, 
de rétention (1 correspond aux sols de la figure 4, et 2 à ceux de la figure 5). 


ENTOMOLOGIE. — Ææistence probable d’une élite non différenciée 
d'aspect, constituant les véritables ouvrières chez les Formica. Note 
de Me Marçuenire Cowses, présentée par M. Louis Bouvier. 


J’ai entrepris, de 1928 à 19306, de nombreuses séries d'expériences sur 
l’activité des travailleuses dans des groupes d'individus à nombre variable 
chez les Formica ru fa, fusca et pratensis. Ces groupes ont varié de 2 indi- 
vidus à 250, en espace clos, mäis à l’air libre, et n’étaient composés que 
d’ouvrières. | 

La première remarque que j'ai faite, c’est que des Fourmis ainsi isolées 
de leur fourmilière peuvent parfaitement s'organiser et construire des 
galeries, même si on les prive de larves à soigner. Une seconde remarque, 
plus importante, c'est que, jusqu'à une centaine d'individus environ, le: 
nombre des ouvrières n’est pas en rapport avec les facultés d'organisation . 
du groupe. Ainsi, j'ai eu des groupes de 40, bo, 64 Fourmis et plus avec 
larves qui demeuraient inorganisées, tandis qu'il m'est arrivé de réunir 
2 Fourmis avec quelques larves et de voir ces deux ouvrières fonder à elles 
seules une société, bâtir et soigner les larves ; en d’autres cas, 2 Fourmis 
ensemble restèrent inactives. Fe 

Pour contrôler ces faits qui ne semblent pas dus au hasard, j'ai marqué 
dans chaque groupe les individus qui manifestaient les premiers des facultés 
de surveillance, d'organisation, ou de travail : ces individus sont les mêmes. 
La proportion, qui s'établit plus ou moins rapidement ensuite, est toujours 
à peu près invariable, soit 20 pour 100 d'individus actifs. Mes deux Fourmis 
actives isolées a yant été choisies parmi cette minorité, faisaient exception à 
cette règle. Cela me conduisit à introduire dans plusieurs groupes désorga- 
nisés une ou deux ouvrières marquées ayant à elles seules organisé le travail 
dans un autre groupe, et J'obtins successivement, du 8 au 9 septembre, 
pour un groupe de 14, du 11 au 12 septembre pour une groupe de 5 Four- 
mis, etc., l’organisation dans ces groupements (F. fusca, F. pratensis, 
1930, 1934). Cependant, je l'ai également constaté, l'initiative d’une seule 
Fourmi au sein d’un groupe nombreux peut s'exercer isolément et vainement 
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sans entrainer l'organisation du groupe. En l'été 10936, je recherchai si le 
S 8 group 990, J 


choix des individus, par une sorte de sélection, ne pourrait pas rompre 
cette proportion de 20 pour 100 de Fourmis actives observées par moi. 
Dans ce but, je marquai de blanc toutes les ouvrières qui, les premières, se 
mettaient à réorganiser un groupe assez nombreux (sans larves); ces 
ouvrières marquées atteignirent le nombre de 36. Répétant l'expérience 


faite avec les 2 F. fusca sélectionnées, je plaçai ces 36 Fourmis seules 
ensemble dans un casier. Elles se mirent immédiatement à l'ouvrage, et 
cette fois la proportion des travailleuses observées fut de 27/27 soit 
100 pour 100. 

Ayant remarqué l’inactivité absolue d’autres ouvrières qui se massent 
dans les coins de tous mes casiers sitôt qu'un groupe important y est 
déversé, je pris 36 de ces Fourmis et les plaçai, également seules ensemble, 
et sans . marquer, dans un autre casier. La proportion inverse s'établit. 
Aucune de ces Fourmis ne travaillait, et elles persistaient à se masser dans 
les coins du casier : soit 100 pour 100 inactives. Cet état dura pour les 
inactives de 11" à 1740" (les actives travaillaient depuis la veille 1555"). 
J’introduisis alors parmi le groupe inactif toutes les Fourmis inarquées de 
blanc, une par une. Celles-ci ne frayaient pas avec les ouvrières non 
marquées, et j’observai leur tendance à se grouper entre elles. Dans ce cas 
précis, aucune des blanches ne fit rien avant que les 36 se trouvassent 


- réunies. À ce moment seulement, les blanches se remirent peu à peu au 


travail, mais seules. Les Fourmis non marquées demeurèrent inactives dans 
ce groupe nouveau et continuèrent pendant 24 heures à se masser en partie 
dans les coins. L'expérience ayant commencé le 5 août pour les sélec- 
tionnées inactives, je ne vis que deux de celles-ci, dans le groupe mixte 
formé le 7 août, se mettre enfin au travail le 9 août à 1530". A l'exception 
de ces deux ouvrières, toutes les travailleuses furent des Fourmis marquées 
de blanc (. pratensis, 1000 

Ce qui reste à établir, c’est la durée de l’inaction dans un groupe sélec- 
tionné où l'on n'introduirait jamais d'individus actifs. Il n’en est pas moins 


Len ON . . 5 . 
très probable que, chez des ouvrières que rien ne différencie en apparence, 


il existerait une élite de travailleuses, et tout se passe comme si cette élite 
n’était pas interchangeable. 


J 


donnés par six chevaux différents et 26 autres par un âne. 
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ZOOLOGIE. — Une nouvelle race chinoise d’Ascaris megalocephala 
(type trivalens). Note de MM. Tcuou Su: et Cnex-Cuao-Hsi, 
présentée par M. Charles Gravier, 


En Europe, comme en Amérique, l'Ascaris megalocephala, que l’on 
trouve dans l'intestin du cheval, appartient soit au type uruvalens, avec 
deux chromosomes dans le diplocaryon de la cellule germinale, soit au type 
bivalens, dont le noyau non réduit renferme quatre chromosomes. 

A priori, et bien qu’on ne l’eût pas spécialement étudié, l’Ascaris du 
cheval chinois devait, dans notre pensée, rentrer dans le dre des deux 
races classiques. 

Aussi, quand nous avons vu pour la première fois six chromosomes à 
l'équateur du fuseau au début du développement embryonnaire, nous 
songeâmes d’abord à quelque anomalie de maturation ou de fécondation : 
rétention du second globule polaire (Boveri), polyspermie (Sala), embryons 
géants (zur Strassen), non-séparation des noyaux fils à la fin de la caryo- 
cinèse (Fauré-Frémiet). M. Ju-Chi-Li avait pourtant rencontré à Peiping 
six chromosomes dans les cellules germes de l’Ascañs; mais on ne pouvait 
conclure (et c'est bien son avis) à une race distincte sur cette simple obser- 
vation, Des recherches étendues étaient indispensables. 

Une telle étude, en effet, ne saurait être limitée aux éléments sexuels. 
Elle doit suivre l’assortiment chromosomique dans toute la lignée germi- 
nale. Un abondant matériel est également requis; car on ne saurait se pro- 
noncer que sur un nombre suffisamment grand d’Ascaris fournis, non pas 
par le même hôte, mais par plusieurs chevaux de provenances diverses. 

Nos examens ont porté sur un total de 58 vers (29 G' et 29 ? } dont 32 

De ces longues observations, tous les résultats concordent rigoureu- 
sement: 

Dans les spermatogonies comme dans les oyogonies, partout, nous 
constatons, chez les noyaux prophasiques ou métaphasiques, six chromo- 
somes que l’on peut répartir en trois couples reconnaissables à leurs formes 
et à leurs dimensions. Dans les cytes des deux sexes, se forment normale- 
ment trois tétrades orientées en un cercle, disposition qui reparaît par la 
suite. Les divisions meiotiques sont régulières. Mais, sur les cinèses des 
spermatocytes [ ou Il, on peut voir un fragment de chromosome traînant 
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ue à l’anaphase où à la télophase(sexe-chromosomes de Edwards). 
Après la seconde division maturairice, se retrouvent chez les spermatides 
trois chromosomes rangés encore en cercle; et ceux-ci gardent leur indivi- 


- dualité, car ils reparaissent avec la même disposition dans le noyau du 


spermatozoïde après sa pénétration dans l'œuf. 
L'origine. des centres de division spermatocytique est encore obscure. 
Tantôt nous voyons, dans le noyau, un granule basophile entouré d’une 


. vacuole claire rappelant le centrosome intranucléaire de l’Ascaris univalens 


selon Brauer; tantôt, c’est à la surface externe de la membrane nucléaire, 
que se trouve un centrosome intranucléaire comme chez le type urivalens 
d’après le même auteur. | 

Le développement des ovocytes confirme en tous points les observations 
faites dans le sexe mâle. Les ovocytes de premier ordre portent également 
trois tétrades et partout, après la méiose, le pronucleus femelle ne contient 
plus que trois chromosomes. 

L'étude de l’embryogénèse est plus ardue et demande un temps considé- 
rable; mais les résultats obtenus sur les œufs de nos 29 femelles se résument 
très rt # 

Aux stades les plus divers, de la première division jusqu’à la gastrula, 


les noyaux germinaux ont toujours six chromosomes, jamais 2 ni 4. La 


diminution chromatique dans les lignées du soma se fait exactement 


_ comme chez les types urivalens et bivalens. 


En somme, nôus pouvons affirmer l'existence, au nord-ouest de là 
Chine, d'une nouvelle race d'’Ascaris megalocephala (A. trivalens); cette 
race est caractérisée par la présence constante de six chromosomes dans sa 


lignée germinale. 


Sur l’origine de cette race, il est difficile d'émettre une hypothèse en un 
pays où les types classiques univalens et bivalens semblent absents. 


__ . ZOOLOGIE. — La spermiogenèse aberrante des Métatermitides. 
‘ Note de M. Pieres P. Grassé, présentée par M. Maurice Caullery. 


En collaboration avec P. Bonneville (!), j'ai fait connaître les phéno- 
mènes de dégénérescence massive qui se déroulent dans le testicule du 
Termite du Natal (Bellicositermes natalensis Hav.) à partir des spermato- 


(*) Comptes rendus, 122, 1936, p. 1009. 
C. R., 1937, 1* Semestre. ( T. 204, N° 22.) - 119 
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cytes de premier ordre. Toutefois, le- caractère le plus marquant de la 
spermatogenèse de cet Insecte ne réside pas dans l’abondance des ano- 
malies, mais bien dans la formation d’un spermatozoïde très aberrant. 

J'ai étudié les processus spermatogénétiques chez Bellicositermes nata-_ 
lensis et Cubitermes fungifaber Sjôst. 

À peine la deuxième mitose réductionnelle vient-elle de s'achever, que la 
chromatine de la jeune spermatide se porte sous la membrane nucléaire, 
où elle forme un encroûtement hyperchromatique. Le noyau diminue de 
volume et rapidement devient une sphère à écorce fortement colorable et 
à contenu plutôt oxyphile. L'écorce est interrompue sur une petite surface. 

Les mitochondries ne se groupent pas en un amas (Nebenkern), mais 
restent dispersées dans le cytoplasme. 

L’acrosome est une petite vésicule qui prend le vert lumière et renferme 
un grain chromatique, le centrosome. Il vient s'appliquer contre le noyau, 
précisément sur la zone sans écorce chromatinienne. Puis il s'enfonce 
assez profondément dans le noyau, qui, à son contact, se creuse d’une 
dépression en cupule. Je l’ai trouvé parfois si engagé vers l’intérieur que 
le centrosome paraissait tout à fait intranucléaire. Dans les spermies 
incomplètement mûres, il n’est pas rare de voir l’acrosome se soulever € en 
un petit cône. : 

Fréquemment on observe, contre le noyau, mais non au pôle opposé à 
l’acrosome, un granule, qui pourrait être un deuxième centrosome, le 
postérieur; le premier, initra-acrosomique, étant l'antérieur. Nous ne 
donnons pas cette interprétation pour certaine. x 

Ni lun ni l’autre des grains centrosomiens n’engendre.de flagelle; sur ce 
point aucun doute n’est possible. 

Le spermatozoïide mûr est une sphérule nucléaire, sans 1s enveloppe cyto- 
plasmique, qui mesure de 1,7 à 1#,8 de diamètre et que l’hématoxyline 
colore intensément en noir. Il reste longtemps dans le cytoplasme de la. 
spermatide, qui ne change pas de forme. Le cyste rempli de spermatides 
se vide dans les voies déférentes et, peu à peu, les spermatozoïdes 
deviennent libres dans un liquide où se reconnaissent les reliquats cyto- 
plasmiques. 

La vidange des cystes se fait à des stades très différents! même ceux qui 
contiennent des spermatocytes de premier ordre la subissent souvent, 
Aussi, dans le canal déférent, à côté des spermatozoïdes, peut-on observer 
des spermatocytes libres effectuant leurs mitoses réductionnelles. ee 

Comme nous doutions que les sphérules chromatiques soient réellement 


A 
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les spermatozoïdes, nous avons pratiqué des coupes dans le réceptacle 
_séminal des reines imaginales. Nous l'avons toujours trouvé bourré de 
oo qui sont d’indubitables gamètes mâles. 


La spermiogenèse des Métatermitides a donc une grande simplicité, elle 
est nettement accélérée, si on la compare à celle des autres Insectes, où la 


_ spermatide passe par une longue série de stades complexes, avant de 
_ devenir un spermatozoïde fonctionnel. Elle consiste essentiellement en une 


condensation du ns qui se flanque d’un acrosome muni d'un centro- 
some. 
L'absence de tout ré centrosomien est très exceptionnelle dans le 


règne animal; elle se rencontre certainement chez les Nématodes. 


Jen’ inserer pas que le Dore müûr soit complètement dépourvu 
de mitochondries; mais, si jer m'en tiens à l'examen de mes images, je suis en 


droit de le supposer. 


La parenté des Blattes et des Térmites est attestée par plusieurs faits : 
nervation de l'aile, similitude des faunes parasitaires. Toutefois, nous 


_montrons ici que les Blattides et les Métatermitides diffèrent beaucoup par 


la structure de leurs spermatozoïdes, qui, chez les premiers, sont du type 


|flagellé banal. 


 VENINS. — Variations géographiques du venin du serpent à sonnettes 
_  sud-américain, Crotalus terrificus, Laur. Note de M. Jeman VELLARD, 
_ - présentée par M. Maurice Caullery. 


__ Dans une Note précédente, j'ai montré les variations considérables 
d'activité que présente, suivant les régions, le venin de Bothrops atrox L..; 
Le _celle du venin de Crotalus terrificus Laur. sont encore plus instructives. 


 C: terrificus habite la plus grande partie des régions chaudes de l’Amé- 
_ rique méridionale et centrale, du nord de l'Argentine au sud du Mexique; 


_ ikmanque dans les hautes Na et le long du Pacifique. Cette espèce est 


_ très homogène et les tentatives pour la diviser en plusieurs races sud- 
américaines n'ont pas donné de résultats; les exemplaires habitant au nord 
ie canal de Panama établissent la transition avec la forme C. terrificus 


| | durissus de ne centrale et du sud du Mexique. 


du centre et du sud du Brésil font exception et leur venin est 


ss blanc; sur les confins de cette zone, on trouve ensemble des exemplaires à 
or venin blane et à venin jaune. Ces variations ne correspondent à aucun type 


acial 6 défini. ÉSEe 
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Les échantillons de venin étudiés proviennent du Venezuela, du nord du 
Brésil (venin jaune de Bahia et Pernambuco), du sud du Brésil (venin 
blanc de Sao Paulo) de l'Argentine et du Paraguay. Les résultats obtenus 
ont été comparés avec ceux publiés à Costa Rica par Picado (!). 

Les propriétés coagulantes et hémolytiques n’offrent pas de variations 
importantes. Ces deux actions sont bien marquées dans tous les venins 
étudiés; la première est un peu plus faible avec les venins jaunes du nord 
du Brésil et la seconde avec les venins blancs du sud de ce pays. L'action 
hémolytique serait cependant nulle avec le venin de Costa Rica. Les 
plasmas d'oiseaux et de reptiles sont très peu sensibles à ces venins, comme 
à ceux de tous les crotales américains. 

L'action de la fraction protéasique (action sur le complément, la gélatine, 
les protéines du sérum) est intense dans les venins du Venezuela, plus 
marquée encore à Costa Rica, à peine sensible dans les venins du nord du 
Brésil et à peu près nulle dans les échantillons d’origine plus méridionale. 
L'injection de ces derniers ne provoque pas de réaction appréciable; celle 
de venin du Venezuela ou de Costa Rica est suivie de volumineux œdèmes. 

L'action toxique présente des variations inverses de celles de l’action 
protéasique. Elle montre une constance femarquable et atteint son plus 
haut degré avec les venins méridionaux les plus toxiques des venins de 
Crotalinæ américains, reste encore élevée au Venezuela et décroît considé- 
rablement à Costa Rica. 

Les caractères des principaux échantillons étudiés sont résumés dans le 
tableau suivant; la technique est celle indiquée dans la Note antérieure sur 
le venin de B. atrox. 


Argentine S. Paulo Pernambuco Venezuela Costa-Rica 
Unité. (mg). (mg). (mg). (mg). (d’après Picado). 
°Coagulante.....:. 0 ,0008 0,0004 0,0010 0 ,0008 | coag. 
Anti-coagulante... nulle 2,0 nulle 2,0 traces 1,0 0,20 anti-coag. 
Anti-complément. nulle 3,0 nulle 2,0 nulle 2,0 0,06 - ù 
Protéolytique .... traces 3,0 traces 3,0 traces 2,5 0,20 fort. prot. 
Hémolytique..... 0,08 0,20 0,02 OO nulle: \ 
Pigeon (veine)... 0,001 0,001 0,001 0,008 OMS 01) 
Pigeon (muscle)... 0,002 LEO: 002 0,002 0,03 | 0"6,20 
Eapin (veine)... 0,2) 0,25 0,29 0,20 2M8 0 
Lapin (muscle)... 1,0 OA 1,0 220 = 
Cobaye (muscle). 0,03 0,03 0,03 0,0 - 
OEdème et hémor- HR à 
_ — — + + 


ragies locales ‘| - 


(:) CT. Prcano, Serpientes venenosas de Costa Rica, San José de Costa Rica, 1931. 


[4 
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he variations aussi fortes expliquent que les auteurs brésiliens aient cru 
pouvoir établir, d'après le venin du C. terrificus de leur région, un type 
spécial, le type lue purement neurotropé, en opposition au venin des 


Bothrops, toujours plus ou moins protéasique. 


L'étude comparée d'échantillons de venin de C. terrificus de diverses 


provenances montre la question sous un aspect différent. Le venin des 


exemplaires les plus méridionaux représente le type extrême d'une modifi- 
cation graduelle du venin type des régions septentrionales, à la fois coagu- 
lant, phosphatidasique, protéasique et modérément neurotrope. Ces carac- 


tères, communs à toute la famille des Crotalinæ, se retrouvent dans le venin 


de toutes les autres espèces nord-américaines de crotales. 

Le centre de dispersion de ce genre se place dans les régions sèches du 
nord du Mexique et du sud des États-Unis. En s’éloignant de cette zone, le 
venin de C. terrificus.se transforme progressivement ; son action neurotrope 
s’exalte et sa fraction protéasique diminue, jusqu’à réaliser le type presque 
uniquement neurotrope de l'Argentine et du sud du Brésil. Dans les régions 
intermédiaires, il offre tous les degrés de transition entre les types 


_ extrêmes. 


Les variations du venin B. atrox sont différentes, la fraction protéasique 
augmentant vers le Sud et l’action toxique vers le Nord. 

Ces variations géographiques ont la même valeur que celles des carac- 
tères morphologiques, indiquant la tendance des Crotalinæ américains à se 
subdiviser en nombreuses formes régionales. 


1 


PHYSIOLOGIE. — Sucre protéidique et protéides sanguins à l’état normal et 


pathologique. Note de M. Hexri Bierry, présentée par M. Paul 
Portier. 


Les protéides plasmatiques du sang des Mammifères renferment un 
groupement prosthétique hydrocarboné (sucre protéidique) constitué par 


un polyoloside que l'analyse révèle comme un mélange équimoléculaire de 
galactose, de mannose et de glucosamine (Bierry, Sürensen et Haugaard, 


Hewitt). La même * copule glucidique se retrouve également dans le plasma 
humain. 
La présence de sucre protéidique permet d’envisager la structure de ces 


_ protides sous un aspect particulier; son évaluatiôn constitue un guide pré- 


cieux pour orienter le fractionnement et aider à l'identification de ces pro- 


nt 
[2 


Va 


_1939. 


1682 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


tides ('). Ainsi on peut mettre en évidence la pluralité des albuminés et 
des globulines qui entrent dans la composition du plasma sanguin à l’état 
normal. 

Dans divers états pathologiques (cancer, tuberculose; néphrite, etc.), 
F. Rathery, Levina et moi-même avons signalé, chez l’homme, la haute 
teneur (deux et même trois fois supérieure à la normale) en sucre protéi- 
dique du plasma sanguin, et l'élévation remarquable de ce sucre avec 
l’aggravation de la maladie (?). Des dosages ont montré que les quantités 
globales de protéines, la proportion relative de ce que l’on désigne d’ordi- 
naire en clinique sous les noms de globulines et d’albumines, n’avaient pas 
d'influence sur les modifications quantitatives du sucre protéidique. Il 
faut donc en chercher la cause dans la nature même des protéides plasma- 
tiques. 

On peut évaluer le sucre protéide total, il est également possible d’éva- 
luër chacun des oses constituants. Si le dosage du mannose seul (à l’état 
d'hydrazone) réclame une grande quantité de plasma et ne peut être réalisé 
que rarement, iln’en est pas de même du bloc : mannose 4 galactose d’une 
part, et de la glucosamine d’autre part. Les dosages indiquent que chez 
l’homme, dans plusieurs états pathologiques, les protéines plasmatiques ren- 
ferment un excès de galactose-mannose par rapport à l’aminohexose. Enfin, 
des recherches réalisées avec une technique nouvelle, sur laquelle je ne peux 
insister ici, et portant sur les protéines isolées de. divers plasmas humains 
pathologiques, montrent l'existence, dans certains plasmas, de protéides 
anormaux et, en particulier, de protéides générateurs des seuls mannose et 
galactose. 

Il est intéressant de rapprocher ces faits de ceux obtenus par Mc Farlane: 
Ce dernier reprenant l’analyse des protides sanguins à l’aide de la méthode 
de Svedberg perfectionnée (dispositif spécial d'ultracentrifugation) a réussi 
à mettre en évidence dans le sérum humain, au cours de différentes 
maladies (cancer, etc.), des protéines particulières. Ges dernières, de faible 
poids moléculaire, viennent s'ajouter aux protéines normales. 

Ainsi la méthode physique et la méthode chimique sont en accord pour 
confirmer la présence d'espèces moléculaires anormales dans le plasma 
sanguin de l’homme dans diverses affections. 


(?) H. Bisrry, CR. Soc., Biol., 194, 1937, p. 695. . 
(2): En et F. Rtieut, Merodubrion à la Physiologie dés Jaeres, Paris, 


/ 
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En conchision, l'étude du sucre protéidique constitue une nouvelle 
méthode d'i investigation sérique. Elle permet de montrer que les albumines 
-et les globulines composantes du plasma normal ne constituent pas des 
groupes homogènes, et que dans le sang peuvent apparaître, au cours de 
divers états pathologiques, dé nouveaux protéides riches en groupement 
_ prosthétique hydrocarboné. 

Ces faits prennent toute leur importance si on les rapproche d’une 
conception actuelle qui envisage les protéines réduites à un seul assemblage 


* d'acides aminés comme une sorte de dépôt, de matière de réserve de 


_ l'organisme; les protéines destinées à jouer un rôle dans les processus 
vitaux, renferment, par contre, un Fhospenient prosthétique, véritable 
$ centre d'abnotré. re > 


BIOLOGIE MATHÉMATIQUE. — Sur une sun des équations brolo- 
giques dans le cas d'une population intoxiquée par les produits de son 
activité chimique. Note de M. V. A. Kosrirzin, présentée par 

. M. pcq Hadamard. ù : 


Æ, ll arrive fréquemment qu'une population incommodée dans son 
activité chimique, disparaisse entièrement au bout d’un temps fini, alors que 
la théorie sous sa forme actuelle (*) ne permet de s’atténdre qu’à la dispa- 
riion asymptotique au bout d’un temps infini. On peut émettre plusieurs 
hypothèses, susceptibles de rendre compte de ce phénomène. Tout d’abord 
les équations en question sont formulées en vue des variables continues, 
alors que les variables biologiques sont essentiellement discontinues. 

Cette différence fondamentale est peu sensible pour les populations très 
denses, mais, dés que la population se raréfie, la rupture entre la théorie et 
l'observation saute aux yeux. D’autre part, le principe des rencontres qui 
régit les actions limitatives donne des termes rectangulaires ou quadra- 
tiques lorsque le nombre des rencontres. est relativement petit, et des 
termes linéaires lorsque ce nombre est relativement grand, et les individus 
ayant subi les rencontres cessent, du moins provisoirement, de figurer 

dans les dénombrements. 
_ 2. Une autre explication plausible est une distribution spéciale de la 


| De à Voir Y. Vozrerra et U. D'ANCONA, Les associations biologiques au point de vue 
2  mathémathique, Paris, 1935; A. Kosrirzn, Biologie mathématique, Paris, 1937. 


LS > # 
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population dans le milieu nutritif. Si, par exemple, une colonie occupe 
un petit espace à population très dense, il est certain que, dans son 
développement ultérieur, la surface de contact colonie — nulieu jouera un 
rôle qui peut entièrement modifier la forme des équations biologiques. 
Ainsi, dans le cas de multiplication et d’activité chimique très accrues à 
la périphérie l’accroissement moyen intrinsèque serait proportionnel à 
une certaine puissance p“ de la population p avec ok <{ 1 et l’on serait 
obligé d'introduire des puissances non entières de p dans d'autres termes 


des équations. Fe 
3. Considérons un cas étudié par M. Vito Volterra (loc. cit., p. 21-23) 
et par moi-même (loc. cit., p. 66-72). ; 


Il s’agit d’une population microbienne intoxiquée par ses propres produits 
métaboliques. Ce qui précède nous autorise à remplacer l’équation intégro- 
différentielle de M. Volterra par une autre plus générale 


L 
1 = ep h pti c pt ms) ds. ? 
(1) P —=E€p I I P 
L F Fe 


Introduisons une nouvelle fonction inconnue 


(2) Pr [ p"(s)ds. | > 
L'équation (1) prend la forme 

k+ m—1 L+ km —1 k+m—1 | 
(3) Pie nm PT neo hn PE EE —emPPT 


On peut montrer que pour les exposants #, /, m vérifiant la relation 


(4) PAR rem 


ee RER PÉER A RENPANRES Fo —nP 
(3) 5 ben, rP Me 
en posant 
€ C 
(6) n= hi, M= + + — Po; 


l'intégration de l’équation (5) donne à son tour 


(7) ef 


PAGE 
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. L’exposant m/{— m/m+1— k est, dans notre cas, inférieur à 1, et par 
conséquent p et p’ s’annulent au bout d’un temps fini T qu’on peut calculer 
en remplaçant P dans la formule (7) par la racine P,,, de l'équation 


(8) TL (Puim) = 0 
Dans le cas de > hp! la fonction p est d’abord croissante; elle passe 
ensuite par un maximum p,, correspondant à la valeur P;, du paramètre P 


Crea MA?! 
{ (9) Pm= 7 Pm Re 


et par ua point d’inflexion défini par les relations 
P P P 


HO) RE mes] EPP, | € — hpl— cP;=— FL PE]. 


On a, de cette façon, tous les éléments pour la construction de la courbe. 
4. Nous nous contentons ici du calcul approché du laps de temps 
Dim — ln Séparant l'extinction totale et le maximum. On peut donner à f(s) 
la forme suivante 


C € C 


Fs 2 Hs den enst se SE Pr) Es 
(x1) NDS, h1° AN D), 


ou bien en remplaçant la fonction exponentielle par son expression appro- 
chée 


(12) ÉD) EP Pn)— (5 — Puy]. 


On trouve ainsi finalement 


GE On r(i- æ) 
(13) Éiim — CETVES Pm RENE 


Le 


. La formule (13) est d’autant plus exacte que le coefficient c est plus petit. 


MR. - ni "TUR é Led LP tte 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'expression mathématique du développement 
d'Aspergillus niger en fonction de la concentration en magnésium du 
mulieu nutritif. Note de M. Jan Lavozray et M"° Françoise LaBorey, 
présentée par M. Maurice Javillier, 


L’un de nous a montré (!) que, sur un milieu nutritif, les poids P de 
substance végétale récoltée dépendent de la concentration x du milieu de 
culture en l’un des constituants nécessaires, suivant une loi s'exprimant, 
entre certaines valeurs de x et pour des temps de végétation égaux, par la 
relation P — px", 

Maints travaux antérieurs sur la nutrition des champignons micro- 
scopiques se prêtent à la vérification de cette loi. Pourtant le calcul 
montre qu'en général la même expression ne rend pas compte des 
phénomènes dans toute l'échelle des valeurs de + compatibles avec un bon 
développement. L'un de nous a signalé (?) que la puissance de æ semble 
varier brusquement et que la courbe s'exprime successivement par P —px"", 
puis par P = px". 

Il y aurait donc une discontinuité pour certaines valeurs de la concen- 
tration. 

Nous avions cru trouver une explication à cette discontinuité en notant 
qu'elle à son homologue pour la même valeur de +, sur la courbe traduisant 
l’absorption de l'élément envisagé par la matière vivante. 

L'expression de Mitscherlich P = A(1—e*), où A représente la valeur 
optima de P, e la base des logarithmes népériens et c une constante, pré- 
sente l’avantage de se déduire immédiatement du raisonnement; elle 
s'applique, avec une approximation suffisante, aux cultures artificielles de 
végétaux supérieurs, mais ne traduit pas généralement les résultats de 
cultures de champignons. 

Or le développement de tels organismes dépend de divers facteurs : 
dimensions de la surface libre; concentration globale du milieu; rapport 
(surface libre)/(volume du liquide), etc. Il dépend notamment de la varia- 
tion de la concentration de tous les constituants, concentration qui varie 
d’une façon continue et non égale pour chacun d’eux au cours de la crois- 
sance. 


(2) J. Lavorray, Bull. Soc. Chim. biol., 18, 1936, p. 1269-1290. 
(?) J. Lavozray, Th. Doct. Un., Paris, 1936, p. 231. 
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Nous avons cherché à déterminer l'influence de la concentration du 
magnésium, en éliminant les causes de variation précitées, soit en les 
supprimant, soit en les rendant constantes. Le dispositif expérimental 
devait assuret : 

_ a. l'identité des surfaces offertes au développement; 

b. la constance de composition du milieu nutritif. 

_ La première condition est facile à réaliser; la seconde s'obtient avec 
ra approximation désirée en augmentant D ent le volume du milieu de 
culture et réalisant au mieux £ la répartition dans la masse de toutes les 
substances dissoutes. 

Le dispositif entièrement en verre comprend un cristallisoir contenant 
deux litres de liquide de Rauhn; sur un trépied repose un manchon cylin- 
drique dont la base est à 3- gum au-dessous de la surface du liquide; une 
_ hélice mue par un agitateur mécanique assure l’homogénéité du milieu, 

Les spores sont largement ensemencées à l’intérieur du manchon, tandis 
qu ’une couche de 4"" d’ huile de vaseline recouvre la couronne superficielle 


extérieure. 


Une batterie de huit cristäilisoirs semblables est placée dans un bain 


_ d’eau à l’étuve à a 34). 


Résuzrars. — 1° La masse de matière récoltée en un temps donné (48 ou 


__ 62 heures) est fonction de la concentration du magnésium dans le 


mulieu et non pas de la valeur absolue de la quantité présente. Le mycélium 
ne se développe que peu si la concentration de magnésium est faible, bien 
que Ja quantité de: magnésium offer te soit suffisante pour assurer — tous 
les autres éléments utiles étant présents — le développement d’une masse 
considérable de champignon. 

2° La masse de matière récoltée dépend de la concentration en magnésium 


» suivant la loi P—A(1—e"*), avec des écarts expérimentaux se plaçant 


autour de 4 pour 100 et n'atteignant que rarement 10 pour 100. 

3° La récolte, nulle en l'absence de magnésium (‘), passe à 5o pour 100 
du maximum avec 06, 105 de HAgheain pour 100°%* et atteint pratique- 
_ ment ce maximum vers 15,05 pour 100%", le milieu ayant par ailleurs la 


composition du liquide de Raulin. 


3 EP Ces expériences feront prochainement l'objet d'un mémoire détaillé. 
44 Gonfirmation de différents travaux, en particulier de M. Javillier et E. Ganals. 
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PROTISTOLOGIE. Sur l'organisation et les trichocytes de Gonyostomum 
semen (Æhr.) Diesing. Note de M. Marius Cnaperaup, présentée par 
M. Alexandre Guilliermond. 


Des individus de Gonyostomum semen, récoltés par M. Lefèvre, en 
avril 1937, dans une mare de la forêt de Fontainebleau, ont été examinés 
alors qu'ils étaient encore en excellent état. Leur morphologie externe était 
conforme à ce qu'ont décrit F. Drouet et A. Cohen (!) : forme lancéolée, 
dos convexe, ventre aplati avec sillon longitudinal, fouet antérieur tendu 
et rigide pendant la natation, son extrémité seule tourbillonnant, fouet 
postérieur ondulant eomme le fouet transversal de Péridiniens. Leur étude 
a conduit aux résultats suivants : 4 

A. La cellule constituant cet organisme se compose des cinq strates 
suivantes : 1° la curticule; 2° une très mince lame de cytoplasme sous-cuti- 
culaire hyalin et granuleux; 3° la strate plastidiophore, entièrement rem- 
plie par les chloroplastes, qui sont discoïdes, lenticulaires et disposés en 
une seule couche; 4° la strate lipidophore, épaisse et chargée de petits 
globules oléagineux, qui peuvent se rassembler en mottes de forme irrégu- 
lière; 5° le cylindre axial occupé, dans la région antérieure, par la fosse 
vestibulaire (réservoir et son goulot) et l'appareil excréteur (vésicules pul- 
satiles très semblables à celles des Euglènes du groupe vwrridis), et vers le 
milieu du corps par le noyau, qui est granuleux. | 

B. Cette cellule est pouvue de deux sortes de trichocystes, les uns et les 
autres colorables vitalement en violet pourpré par le bleu de orésyle dilué 
et susceptibles d’être expulsés du corps à la suite de cette coloration : 

a. Des petits trichocystes granuleux, d'organisation rudimentaire, 


strictement localisés dans la strate cytoplasmique sous-cuticulaire. Une 


_fois colorés et expulsés du corps, ils peuvent devenir vésiculeux et émettre 
un filament (/ig. A). On peut les homologuer aux petits trichocystes sous- 
cuticulaires, également granuleux, des Cryptomanadines. 

b. Des trichocystes fusiformes, plus grands et plus complexes que les 
précédents. Comme je l’avais déjà observé en 1934 (?), ils prennent naïs- 
sance dans le cylindre axial autour du noyau, où on en voit à tous les 
stades de développement, tous colorables au bleu de crésyle (/ig. B). De 

(2) Biological Bull., 68, 1935, p. 422-439: À 

(2?) Bull. Société botanique de France, 81, 1934, p. 106-110. 
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Là, ils gagnent la périphérie pour aller prendre position sous la cuticule. 
La plupart, au cours de cette migration, restent enfermés dans le cylindre 
axial, de sorte qu'ils prennent position aux extrémités du corps cellulaire. 
Ces trichocystes fusiformes sont sans doute assimilables aux gros tricho- 
cystes péripharyngiens des Cryptomonadines, et liés, comme ces derniers, 
au voisinage du centre cinétique de la cellule. 

C. Les trichocystes fusiformes se composent d’une tête globuleuse ou 
ogivale, et d’un corps allongé en forme de cigare. En place ane la cellule, 
la tête est invaginée dans le gros bout du corps ( fig. B); après coloration ét 


. A à G : lés trichocystes de Gonyostomuim semen. 


expulsion, elle sort et grossit (fig. C). On reconnaît alors que le corps se 
compose d’un cortex, colorable par le bleu de crésyle, et d’un axe non colo- 
rable (fig. C, coupe optique æy). Ensuite, cet axe se dévagine au petit bout 
du corps, de façon à former à cette extrémité un long filament, d’abord 
non colorable (fig. D). Puis la substance colorable du cortex envahit ce 
filament, soit en masse, soit sous forme de grains séparés (/ig. E). Enfin, 

la tête se détend à son tour (/ig. E), et le trichocyste se transforme Ériales 
ment en un long filament aminci à ses deux extrémités et renflé en fuseau 
en son milieu (fig. F). Une déviation de ces mécanismes conduit d’autre 
part à l’aspect représenté par la figure G : le corps du trichocyste s’est 
transformé en un filament renflé sur toute sa longueur. Cet aspect suggère 
_ qu'il y a gonflement du contenu mucilagineux des trichocystes, et que ce 


P, = 
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gonflement est la cause de leur détente, mais, dans aucun cas, je n'ai constaté 
que le contenu soit éjaculé. En résumé, les trichocystes fusiformes du 
Gonyostome semblent se détendre par dévagination de leur axe, ce qui 
rappelle les nématocystes typiques des Cœlentérés; ils se comportent à peu 
près comme ceux du Cilié Prorodon teres, que F. Krüger (*) qualifie de 
nesselkäpselähnlich. 


» 


HYGIÈNE ALIMENTAIRE. — De l'influence de la pasteurisation à l'abri de l'air 
sur la valeur nutritive du lait. Note (') de MM. Henri SIMONNET, GUSTAVE 
Gurrroëneau, GEermarx Mocquor et AxDré Eyrarp, présentée par 
M. Emmanuel Leclainche. ve 


La pasteurisation industrielle des laits de consommation courante, 
rendue obligatoire par la loi du 2 juillet 1935, n’a pas obtenu à l’heure 
actuelle, en France, toute l’attention qu’elle nous paraît mériter. 

Ÿ Pour hoitr son étude, l’un de nous a organisé, en annexe du Laboratoire 
national des Industries Laites. un centre d’études qui fonctionne depuis 
un an à Auxerre, près d’un chantier coopératif de pasteurisation. 

Les recherches du centre d'Auxerre rapportées dans cette Note ont été 
conduites en liaison avec le Laboratoire d'Hygiène de l'École nationale 
Vétérinaire d’Alfort. Leur objet propre était d'apporter des précisions sur 
la question suivante : une pasteurisation industrielle, énergique mais con- 
duite à l'abri de l’air, est-elle compatible avec la conservation des qualités 
nutritives A du lait? 

Les pasteurisations d'essais ont porté sur des laits de grand ramassage 
du département de l'Yonne. Elles s’effectuaient dans un appareil tubulaire, 
où le lait circulait en couche annulaire chauffée d’un seul côté, sous une 
épaisseur d'environ b"", et de telle manière qu'il était porté, en 36 secondes, 
soit à 80°, soit à 90°. L'efficacité bactériologique de ces chauffages a été 
soigneusement vérifiée pour ce qui a trait notamment aux EE banaux, 
aux bacilles tuberculeux et aux Brucella. | 

La valeur nutritive du lait a été étudiée sous une double incidence : 


1* en ce qui concerne les vitamines, par les méthodes classiques de dosage 


de ces substances; 2° en ce qui concerne la valeur nutritive globale, par 


(*) Arch. f. Protistenk., 83, 1934, p- 6. LE HSE \ 
(*) Séance du 24 n mai 1937. ee 
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l'épreuve de l'alimentation exclusive au lait. Nous nous en tiendrons ici 
aux résultats de la seconde série de recherches. 


Conditions de l'expérience. — 35 couples de Rats ont été divisés en trois groupes : 
le premier a recu du lait cru; le second du lait pasteurisé à 80°; le troisième du lait 
pästeurisé à 90°. Tous ces animaux ont été nourris croient au lait depuis le 
10 septembre 1936. [ls ont reçu une litière composée de sciure de bois, de paille et 
de papier filtre. Les portées données par ces animaux ont été à leur tour élevées dans 
ces mêmes conditions au régime exclusif du lait; les derniers sujets ont actuellement 
atteint l’âge adulte et viennent à leur tour de donner des petits. 


Résultats. — Les graphiques ci-après représentent les courbes moyennes 
du dévelopfèment pondéral des animaux mis en expérience, animaux 
souche et première génération. 


de CPOAIQIUCE. des T'AS OUT au us CPU au is _pœsleurise 2 
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Le tableau "ci-dessous résume les données permettant de comparer les 
trois régimes au point de vue de la conservation des facultés de reproduc- 
tion : 


Souches. 
A — 
É Lait pasteurisé 
Lait 


Première génération. 
TT —— 
Lait pasteurisé 


A Lait ——  ——. 

cru. 80° C. 90° C. cru. 80°C. 90C 
Animaux soumis au régime........... 23 200 39 19 087 
Animaux morts en cours d'expérience. 2 ) L l 1 2 
DOPAOMAUONS 1 Near ec pe 21 14 21 12 0 7 
Mises-bas correspondantes. .......... 17 7 10 8 - 2 

Cohabitations fécondes pour 100...... 80 5o k7,6 66 — - 28,6 
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Interprétation des résultats et conclusion. — Dans les conditions expéri- | 
mentales où nous nous sommes placés, 1l n’est évidemment pas tenu compte 
du devenir de la vitamine antiscorbutique, à la carence de laquelle le Rat 
n'est pas sensible. Signalons toutefois dès maintenant qüe des recherches 
faites par la méthode biologique ou par le dosage chimique de la vita- 
mine C (Méthode de Tillmans) ne montrent pas de différences appréciables 
dans la teneur en vitamine antiscorbutique du lait pasteurisé à 80° ou à 90°; 
les taux varient entre 15,5 et 2"#, sensiblement plus bas que celui du lai 
au moment de la traite : 2"5,0 à 2,5, mais peu différents de celui du lait 
lors de son arrivée au lieu de pasteurisation. Il reste évidemment à RE à 
les causes de l” appauvrissement en acide ascorbique, depuis Ja tréite jusqu’au 

| moment de la consommation, pour déterminer la part qui ts à la de 
teurisation dans ce Shétoments 

En ce qui concerne les autres vitamines et la valeur nutritive globale du 
RE lait, l'examen des graphiques montre que le développement pondéral et 
“ l'entretien des animaux soumis au régime exclusif du laitsont comparables, ; 
\ qu'il s'agisse de lait cru ou de l’un des laits pasteurisés. En ce qui concerne 

les facultés de reproduction, on constate une légère FEU dans le ea À 
des laits pasteurisés par rapport au lait cru. : c 
3 De l’ensemble des résultats LepnPrES dans cette Note, on peut conclur 
ë que la pasteurisation à l’abri de l’air n’est nullement incompatible avec la 
; conservation des qualités nutritives essentielles du lait. ie 
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À À 16" l’Académie se forme en Comité secret. 


Cut 


La séance est levée à 16! 40". 


